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 i 
  

E x e c uti v e S u m m ar y  

1  I N T R O D U C TI O N 

T h e f u n d a m e nt al p ur p o s e of a n I nt e gr at e d St or m w at er M a n a g e m e nt Pl a n (I S M P) i s t o m ai nt ai n a n d 

e n h a n c e t h e o v er all h e alt h of a w at er s h e d w hil e all o wi n g f or f ut ur e d e v el o p m e nt.  A n I S M P i s a 

c o m pr e h e n si v e pl a n ni n g d o c u m e nt t h at a d dr e s s e s a wi d e v ari et y of c o m p o n e nt s r el at e d t o w at er s h e d 

h e alt h w hil e c o n si d eri n g e c o n o mi c gr o wt h.  T h e I S M P pr o c e s s e n c o m p a s s e s st or m w at er m a n a g e m e nt 

u n d er e xi sti n g d e v el o p m e nt c o n diti o n s; c o n si d er ati o n  of f ut ur e d e v el o p m e nt, a s w ell a s t h e p ot e nti al 

h y dr ol o gi c a n d h y dr a uli c i m p a ct s; t err e stri al a n d a q u ati c e n vir o n m e nt al a s s e s s m e nt s; p u bli c c o n s ult ati o n 

st a k e h ol d er e n g a g e m e nt; o v er all w at er s h e d h e alt h a s s e s s m e nt; d e v el o p m e nt of a n i m pl e m e nt ati o n pl a n, 

i ncl u di n g f u n di n g str at e gi e s a n d e nf or c e m e nt str at e gi e s; a s w ell a s m o nit ori n g a n d a s s e s s m e nt str at e gi e s.  

 
2  S T U D Y A R E A O V E R VI E W  

T h e S a m Hill Cr e e k st u d y ar e a i s l o c at e d i n t h e s o ut h of S urr e y a n d i s r o u g hl y b o u n d e d b y 2 4 A v e n u e t o 

t h e n ort h, 1 8 0 Str e et t o t h e e a st, 8 A v e n u e t o t h e s o ut h, a n d 1 6 8 Str e et t o t h e w e st.  Wit h t h e h e a d w at er s 

ori gi n ati n g n e ar 2 4 A v e n u e b et w e e n 1 6 8 Str e et a n d 1 7 6 Str e et, t h e c at c h m e nt dr ai n s t o t h e a gri c ult ur al 

l o wl a n d s i n t h e s o ut h .  It i s a p pr o xi m at el y 5 2 5 h a i n ar e a.  Fr o m a m a xi m u m el e v ati o n of a b o ut 1 1 0 m 

a b o v e s e a l e v el, t h e st u d y ar e a g e ntl y sl o p e s s o ut h a n d s o ut h -e a st t o t h e c o nfl u e n c e wit h L ittl e Ca m p b ell 

Ri v er at a n el e v ati o n of a b o ut 5 m a b o v e s e a l e v el.  

 

N ort h of 1 6 A v e n u e, t h e pr e d o mi n a nt l a n d u s e i s  O n e A cr e R e si d e nti al,  a n d  t hi s ar e a e n c o m p a s s e s t h e 

Gr a n d vi e w H ei g ht s N C P # 3 ar e a ( G H N C P # 3). S o ut h of 1 6 A v e n u e, t h e st u d y ar e a i s d e si g n at e d a s  

A gri c ult ur al L a n d R e s er v e . 

 

T h e cli m at e of t h e st u d y ar e a i s r el ati v el y w ar m wit h t h e v a st m aj orit y of pr e ci pit ati o n f alli n g a s r ai n wit h a n 

a v er a g e d e pt h of a p pr o xi m at el y 1 1 0 0 m m p er y e ar.  T h e Cit y of S u rr e y’ s D e si g n Crit eri a M a n u al s h o w s t h e 

st u d y ar e a f alli n g wit hi n t h e S o ut h R ai nf all Ar e a.  T h e m o st a p pli c a bl e r ai n g a u g e f or t hi s r e gi o n i s t h e W hit e 

R o c k S T P r ai n g a u g e.   

 

T h er e ar e f o ur m aj or w at er c o ur s e s i n t h e S a m Hill I S M P st u d y ar e a; U p p er S a m Hil l Cr e e k, S a m Hill Cr e e k, 

a n d u n n a m e d tri b ut ar y  ( Tri b ut ar y 1), a n d T h o m s o n Cr e e k. T h e e xi sti n g dr ai n a g e s y st e m t h at di s c h ar g e s 

i nt o t h e s e w at er c o ur s e s i s m o stl y c o m p o s e d of o p e n, li n e ar dit c h e s r u n ni n g al o n g r o a d s a n d pr o p ert y li n e s 

wit h s o m e s h ort, pi p e d s e cti o n s.  T h er e ar e s e v er al si g nifi c a nt c ul v er t s i n cl u di n g l ar g e di a m et er r o u n d 

c ul v ert s ( > 7 5 0 m m) a n d b o x c ul v ert s.  

 



Cit y of S urr e y  
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3  G O A L S A N D O B J E C TI V E S  

T h e o v er all g o al s f or t h e I S M P st u d y ar e a ar e t o:  

 

•  Pr ot e ct a n d e n h a n c e t h e o v er all h e alt h a n d n at ur al r e s o ur c e s of t h e cr e e k a n d w at er s h e d st u d y 

ar e a.  

•  Pr o m ot e p art i ci p ati o n fr o m all st a k e h ol d er s t o a c hi e v e a c o m m o n f ut ur e vi si o n of t h e w at er s h e d. 

•  Mi ni mi z e ri s k of lif e a n d pr o p ert y d a m a g e s a s s o ci at e d wit h fl o o di n g a n d pr o vi d e str at e gi e s t o 

att e n u at e p e a k fl o w s.  

•  Pr ot e ct a n d e n h a n c e w at er c o ur s e s a n d a q u ati c lif e.  

•  Pr e v e nt p oll uti o n a n d m ai nt ai n/i m pr o v e w at er q u alit y.  

•  Pr e p ar e a n i n v e nt or y of w at er c o ur s e s a n d wil dlif e f or t h e w at er s h e d st u d y ar e a.  

•  Pr ot e ct t h e e n vir o n m e nt, wil dlif e a n d h a bit at c orri d or s.  

•  I d e ntif y ar e a s of e xi stin g a n d f ut ur e i n d u stri al, r e si d e nti al, c o m m er c i al, a gri c ult ur al a n d r e cr e ati o n al 

l a n d u s e s. 

•  I nt e gr at e t h e p ot e nti al i m p a ct of cli m at e c h a n g e o n t h e I S M P ar e a. 

•  D e v el o p a c o st eff e cti v e a n d e nf or c e a bl e i m pl e m e nt ati o n pl a n.  

•  E st a bli s h a m o nit ori n g a n d a s s e s s m e nt str at e g y t o e n s ur e g o al s ar e a c hi e v e d, m ai n t ai n e d, a n d 

e nf or c e d.  

 

I n c o n si d er ati o n of t h e o v er all g o al s f or t h e st u d y ar e a, t h e vi si o n st at e m e nt f or t h e S a m Hill Cr e e k I S M P i s:  

 

T h e vi si o n f or t h e S a m Hill Cr e e k I S M P  i s t o h ol d p ar a m o u nt p u bli c s af et y a n d t h e 

pr ot e cti o n of t h e e n vir o n m e nt w hil e a c c o m m o d ati n g c o m m u nit y gr o wt h, i n a w a y t h at 

e n h a n c e s w at er s h e d h e alt h a n d a e st h eti c s, a n d pr o m ot e s t h e e xi sti n g str at e gi e s ai m e d at 

c o n s er vi n g bi o di v er sit y.  T hi s I S M P pr e s e n t s a str at e g y f or i m pl e m e nti n g st or m w at er b e st 

m a n a g e m e nt pr a cti c e s a n d e n vir o n m e nt al e n h a n c e m e nt o p p ort u niti e s t h at c a n b al a n c e t h e 

Cit y’ s l o n g -t er m e n vir o n m e nt al a n d e c o n o mi c g o al s. 

 
4  E N VI R O N M E N T A L A S S E S S M E N T S  

T hr e e a s s e s s m e nt s w er e c arri e d o ut, a n a q u ati c h a bit at a s s e s s m e nt, a t err e stri al e n vir o n m e nt a s s e s s m e nt, 

a n d a h y dr o g e ol o gi c al a s s e s s m e nt.    
 
4. 1  A q u ati c H a bit at A s s e s s m e nt  

A q u ati c h a bit at a s s e s s m e nt s w er e c o m pl et e d at 1 9 sit e s o n a s u b -s a m pl e of t h e w at er c o ur s e s a n d s e cti o n s 

of w at er c o ur s e i n t h e st u d y  ar e a. T h e s e a s s e s s m e nt s c h ar a ct eri z e d t h e bi o p h y si c al attri b ut e s of e a c h sit e, 

e v a l u at e d c urr e nt fi s h h a bit at c o n diti o n s, e v al u at e d s al m o ni d u s e (i. e., r e ari n g, o v er wi nt eri n g, a n d s p a w ni n g 

p ot e nti al), i d e ntifi e d s p e cifi c i s s u e s r el at e d t o er o si o n, b a n k i n st a bilit y, a n d b arri er s t o fi s h p a s s a g e; a n d 

v erifi e d e xi sti n g i nf or m ati o n ( e. g., w at er c o ur s e cl a s sifi c ati o n). O p p ort u niti e s f or i nfr a str u ct ur e i m pr o v e m e nt 

( e. g., c ul v ert s) a n d h a bit at e n h a n c e m e nt a n d r e st or ati o n ( e. g., ri p ari a n pl a nti n g) w er e al s o n ot e d. N o fi s h 

s a m pli n g w a s c o n d u ct e d.   
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S p e cifi c b arri er s t o fi s h p a s s a g e a n d sit e s f or e n vir o n m e nt al i m pr o v e m e nt s ar e li st e d i n T a bl e E S -1 a n d 

M a p E S -1.  
T a bl e E S -1  

K n o w n B arri er s a n d O b st a cl e s t o Fi s h P a s s a g e o n W at er c o ur s e s i n t h e  St u d y Ar e a  
 

W at e r c o ur s e  L o c ati o n  T y p e of 
B arri er  

D e s c ri pti o n / 
C o m m e nt s  

E n h a n c e m e n t 
O p p ort u nit y  

S o u r c e  

S a m Hill Cr e e k  
A p pr o xi m at el y 
4 5 0  m e a st of  

1 7 2 Str e et  

P er c h e d 
c ul v ert  

B arri er t o fi s h 
p a s s a g e at l o w er 

fl o w s 

R e pl a c e p er c h e d 
c ul v ert wit h fi s h 

p a s s a bl e c ul v ert at l o w 
fl o w s. 

Dill o n 2 0 0 5, 
S a m Hill Cr e e k 
I S M P fi el d w or k 

U p p er S a m Hill 
Cr e e k  

N ort h of 1 6 
A v e n u e  

F all s  
N at ur al b arri er t o 
fi s h p a s s a g e at 

l o w er fl o w s 
n/ a  

S a m Hill Cr e e k 
I S M P fi el d w or k 

Cl a s s A (r e d -
c o d e d) tri b ut ar y 

dit c h t o S a m 
Hill Cr e e k  

1 7 6 Str e et, n ort h 
of 1 2 A v e n u e  

Ri p r a p 
b a n k 

ar m o uri n g  

B arri er t o fi s h 
p a s s a g e at l o w er 

flo w s  

R e gr a d e c h a n n el t o 
all o w fi s h p a s s a g e at 

l o w er fl o w s. 

S a m Hill Cr e e k 
I S M P fi el d w or k 

Tri b ut ar y t o 
S a m Hill a n d 

U p p er S a m Hill 
Cr e e k s  

Fr o m t h e 
1 8  A v e n u e ri g ht -
of -w a y s o ut h t o 
t h e 1 6 A v e n u e 
ri g ht-of -w a y.  

C o n cr et e 
el e v ati o n 
b arri er s  

C o nti n u o u s 
c o n cr et e st e p s 
pr e s e nt b arri er s 
t o fi s h p a s s a g e. 

M o dif y c h a n n el t o 
cr e at e st e p p o ol 

f e at ur e s wit h m a xi m u m 
0. 3 m v erti c al h ei g ht.  

S a m Hill Cr e e k 
I S M P fi el d w ork  

Tri b ut ar y t o 
S a m Hill / 

U p p er S a m Hill 
Cr e e k  

1 7 2 Str e et fr o m 
1 6  A v e n u e, 

a p pr o xi m at el y  

C o n cr et e 
c ul v ert  

L e n g t h 
( a p pr o xi m at el y 

2 6 0  m) a n d 
gr a di e nt ( 9. 8 %) 
i s a b arri er t o fi s h 

p a s s a g e.  

D a yli g ht c h a n n el, 
pr o vi d e fi s h p a s s a bl e 
c ul v ert s at dri v e w a y s, 

cr e at e st e p p o ol 
f e at ur e s wit h m a xi m u m 
0. 3 m v erti c al h ei g ht t o 
a c c o m m o d at e st e e p er 

gr a d e s.  

S a m Hill Cr e e k 
I S M P fi el d wor k  

T h o m s o n Cr e e k  1 2 A v e n u e  
Bl o c k e d 
c ul v ert  

B arri er t o fi s h 
p a s s a g e at l o w er 

fl o w s. 

R e pl a c e wit h fi s h 
p a s s a bl e c ul v ert.  

S a m Hill Cr e e k 
I S M P fi el d w or k. 

 

I n a d diti o n t o t h e e n h a n c e m e nt o p p ort u niti e s at t h e s e s p e cifi c fi s h p a s s a g e o b st a cl e s, w e al s o i d e ntif i e d 

s e v er al a q u ati c e n h a n c e m e nt o p p ort u niti e s t hr o u g h o ut t h e w at er s h e d, a s n ot e d b el o w.  T h e sit e n u m b er s 

r ef er t o o ur a q u ati c a s s e s s m e nt l o c ati o n s, a s s ho w n o n M a p E S -1 . 

 

•  I n st alli n g f e n ci n g b et w e e n tr ail s / pri v at e pr o p ert y a n d w at er c o ur s e s t o pr ot e ct e n vir o n m e nt all y 

s e n siti v e ar e a s fr o m e n cr o a c h m e nt a n d a c c e s s b y h u m a n s a n d a ni m al s (i n cl u di n g li v e st o c k) (i. e., 

Sit e 3, Sit e 4, Sit e 1 7). S a m Hill Cr e e k f or e x a m pl e, i s oft e n s u bj e ct t o c attl e a c c e s s, w hi c h h a s l e d 

t o a d e gr a d ati o n of w at er q u alit y ( F e e 1 9 8 3). 

•  I m pr o vi n g st or m w at er o utf all w e st of 1 7 6 Str e et dr ai ni n g t o S a m Hill Cr e e k t o pr e v e nt b a n k er o si o n 

a n d s e di m e nt tr a n s p ort.  
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•  R e m o vi n g i n str e a m v e g et ati o n (i. e., r e e d c a n ar y gr a s s) fr o m aff e ct e d w at er c o ur s e s ( e. g., T h o m s o n 

Cr e e k; Sit e 4) t o i m pr o v e fl o w, h a bit at a v ail a bilit y, t e m p er at ur e r e g ul ati o n, a n d fl o o d miti g ati o n.  

•  I n v e nt or yi n g a n d r e m o vi n g i n v a si v e pl a nt s p e ci e s ( e. g., Hi m al a y a n bla c k b err y) fr o m ri p ari a n ar e a s 

of aff e ct e d w at er c o ur s e s ( e. g., Tri b ut ar y 1; Sit e 7 a n d U p p er S a m Hill Cr e e k; Sit e 1 7) a n d 

r e pl a nti n g wit h n ati v e tr e e s a n d s hr u b s. 

•  Pl a nti n g n ati v e ri p ari a n v e g et ati o n (i. e., tr e e s a n d s hr u b s) a n d e st a bli s hi n g a pr ot e ct e d str e a m 

s et b a c k o n b ot h b a n k s of U p p er S a m Hill Cr e e k, t hr o u g h t h e bl u e b err y fi el d (i. e., Sit e 1 7).  

•  Pl a nti n g n ati v e ri p ari a n v e g et ati o n (i. e., tr e e s a n d s hr u b s) a n d e st a bli s hi n g a pr ot e ct e d str e a m 

s et b a c k o n b ot h b a n k s of S a m Hill Cr e e k al o n g 1 2 A v e n u e, fr o m 1 7 2 Str e et t o 1 7 6 Str e et.  

•  R e -e st a bli s hi n g a h y dr a uli c c o n n e cti o n b et w e e n t h e S a m Hill Cr e e k Di v er si o n at 1 7 2 Str e et a n d 

1 2  A v e n u e, a n d t h e a dj a c e nt w at er c o ur s e i m m e di at el y e a st.  
 

W e m a d e s e v er al r e c o m m e n d ati o n s f or str e a m r e cl a s sifi c ati o n i n a c c or d a n c e wit h S urr e y’ s w at er c o ur s e 

cl a s sifi c ati o n s y st e m a s s u m m ari z e d i n T a bl e E S -2 a n d s h o w n i n M a p E S -1.  
 

T a bl e E S -2  
R e c o m m e n d e d C h a n g e s t o t h e Cit y of S u rr e y’ s W at er c o u r s e Cl a s sifi c ati o n M a p  

 

W at e r c o ur s e  L o c ati o n  Cl a s sifi c ati o n  at 
O n s et of S a m Hill 

Cr e e k I S M P  

R e c o m m e n d e d 
Cl a s sifi c ati o n b a s e d 

o n I S M P Pr o c e s s  

C urr e nt Cit y of 
S urr e y 

Cl a s sifi c ati o n 
( J ul y 2 0 1 9) 

U p p er S a m Hill 
Cr e e k  

S o ut h of 1 6 A v e n u e  T h e Cit y of S urr e y 
c urr e ntl y d e si g n at e s 
t hi s s e cti o n of t h e 
cr e e k a s Cl a s s B .  

Cl a s s A O ; Li k el y 
i n h a bit e d b y fi s h, 
p arti c ul arl y f or 
o v er wi nt eri n g  

Cl a s s B  

Dr ai n a g e Dit c h e s  N ort h of t h e 1 8 
A v e n u e ri g ht of w a y 
t o t he 1 7 2 Str e et 
ri g ht of w a y  

T h e Cit y of S urr e y 
c urr e ntl y d e si g n at e s 
t h e s e dit c h e s a s 
Cl a s s C . 

Cl a s s B ; Si g nifi c a nt 
f o o d a n d/ or n utri e nt 
v al u e t o d o w n str e a m 
fi s h h a bit at 

Cl a s s B  

Dr ai n a g e Dit c h  1 7 2 Str e et ri g ht of 
w a y, fr o m 2 0 
A v e n u e t o t h e 1 8 
A v e n u e ri g ht o f w a y 

T h e Cit y of S urr e y 
c urr e ntl y d e si g n at e s 
t hi s dit c h a s Cl a s s C . 

Cl a s s B ; Si g nifi c a nt 
f o o d a n d/ or n utri e nt 
v al u e t o d o w n str e a m 
fi s h h a bit at 

Cl a s s B  

S a m Hill Cr e e k  Fr o m 1 4 A v e n u e 
a n d 1 7 2 Str e et, e a st 
f or a p pr o xi m at el y 
3 8 0 m  

T h e Cit y of S urr e y 
c urr e ntl y d e si g n at e s 
t hi s c h a n n el a s Cl a s s 
A . T hi s s e cti o n of t h e 
cr e e k h a s b e e n 
di v ert e d s o ut h al o n g 
1 7 2 Str e et a n d i s n o w 
dr y; h o w e v er, it c a n 
b e c o m e r e c o n n e ct e d 
d uri n g fl o o d e v e nt s. 

Cl a s s A O ; P ot e nti all y 
i n h a bit e d b y fi s h if 
mi gr ati o n b arri er s ar e 
r e m o v e d a n d duri n g 
fl o o d e v e nt s.  

Cl a s s A  
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W at e r c o ur s e  L o c ati o n  Cl a s sifi c ati o n  at 
O n s et of S a m Hill 

Cr e e k I S M P  

R e c o m m e n d e d 
Cl a s sifi c ati o n b a s e d 

o n I S M P Pr o c e s s  

C urr e nt Cit y of 
S urr e y 

Cl a s sifi c ati o n 
( J ul y 2 0 1 9) 

S a m Hill Cr e e k  Fr o m 1 4 A v e n u e at 
1 7 2 Str e et t o t h e 1 2 
A v e n u e ri g ht of w a y 
a n d 1 7 6 Str e et  

T h e Cit y of S urr e y 
c urr e ntl y d e si g n at e s 
t hi s w at er c o ur s e a s 
Cl a s s A O . 

Cl a s s A ; I n h a bit e d b y 
or p ot e nti all y i n h a bit e d 
b y fi s h y e ar -r o u n d 

C l a s s A O 

Tri b ut ar y t o S a m 
Hill / U p p er S a m 
Hill Cr e e k s  

Fr o m t h e 1 8 A v e n u e 
ri g ht of w a y s o ut h t o 
t h e 1 6 A v e n u e ri g ht 
of w a y.  

T h e Cit y of S urr e y 
c urr e ntl y d e si g n at e s 
t hi s dit c h a s Cl a s s B .  

Cl a s s A O ; P ot e nti all y 
i n h a bit e d b y fi s h if 
mi gr ati o n b arri er s ar e 
r em o v e d/ m o difi e d 
( S e cti o n 3. 3). I n 
a d diti o n, fi s h h a v e 
b e e n d o c u m e nt e d 
( S e cti o n 3. 1. 2). 

Cl a s s A O  

Tri b ut ar y dit c h t o 
S a m Hill Cr e e k  

1 7 6 Str e et, n ort h of 
1 2 A v e n u e  

T h e Cit y of S urr e y 
c urr e ntl y d e si g n at e s 
t hi s dit c h a s Cl a s s A . 

Cl a s s A O ; T h e dit c h 
i s s e a s o n ally w ett e d 
a n d t h u s c a n n ot 
s u p p ort fi s h y e ar -
r o u n d. I n a d diti o n, t h e 
ri p r a p b a n k 
ar m o uri n g i s a b arri er 
t o fi s h p a s s a g e. T hi s 
dit c h i s p ot e nti all y 
i n h a bit e d b y fi s h if 
mi gr ati o n b arri er s ar e 
r e m o v e d. 

Cl a s s A  

 
4. 2  T err e st ri al A s s e s s m e nt  

T h e t err e stri al fi el d a s s e s s m e nt f o c u s e d o n vi siti n g v e g et at e d ar e a s c h ar a ct eri z e d a s f or e st, ri p ari a n, 

w etl a n d, a n d ol d fi el d h a bit at a n d i n cl u d e d 3 0 i n di vi d u al a s s e s s m e nt sit e s. D uri n g t h e a s s e s s m e nt s, n o 

s p e ci e s s p e cifi c, r ar e pl a nt, or wil dlif e s ur v e y s  w er e c o m pl et e d.  

 

Wit hi n t h e S a m Hill Cr e e k w at er s h e d, t h er e ar e a n u m b er of Gr e e n I nfr a str u ct ur e ar e a s t h at h a v e alr e a d y 

b e e n i d e ntifi e d a s p art of t h e Cit y’ s Bi o di v er sit y C o n s er v ati o n Str at e g y ( B C S).  I n a d diti o n t o t h e s e 

r e c o g ni z e d Gr e e n I nfr a str u ct ur e  N et w or k ( GI N ) c o m p o n e nt s, t h er e ar e al s o s e v er al ar e a s w hi c h f u n cti o n a s 

c orri d or s, sit e s, a n d h u b s u n d er e xi sti n g c o n diti o n s, e v e n t h o u g h t h e y ar e n ot f or m all y r e c o g ni z e d i n t h e 

B C S .  T a bl e E S -3  s u m m ari z e s  t h e e xi sti n g a n d r e c o m m e n d e d GI N wit hi n t h e S a m Hill Cr e e k w at er s h e d, 

w h i c h ar e al s o s h o w n o n M a p E S -2.   

 

I n a d diti o n t o t h e ar e a s t h at ar e alr e a d y r e c o g ni z e d wit hi n t h e Cit y’ s e st a bli s h e d GI N, w e al s o i d e ntifi e d 

h a bit at ar e a s w hi c h ar e n ot p art of t h e f or m al GI N, y et still c o ntri b ut e t o t h e e xi sti n g h a bit at c o n n e cti vit y 

wit h i n t h e st u d y ar e a. 

 



Cit y of S urr e y  
 

vi  
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4. 3  H y dr o g e ol o gi c al A s s e s s m e nt  

W e c o m pl et e d a hi g h l e v el h y dr o g e ol o gi c i n v e sti g ati o n of t h e st u d y ar e a. T h e h y dr o g e ol o gi c c o n diti o n s i n 

t h e u p p er m o st s e di m e nt s d et er mi n e t h e f e a si bilit y of i nfiltr ati on of st or m w at er t o s u b s urf a c e a n d g e n er a l 

n at ur al dr ai n a g e a n d r e c h ar g e t o a q uif er s. T h er ef or e, o ur i n v e sti g ati o n c o n c e ntr at e d o n e st a bli s hi n g t h e 

c h ar a ct eri sti c s of t h e s e s urfi ci al d e p o sit s t hr o u g h a c o m bi n ati o n of lit er at ur e r e vi e w a n d fi el d a s s e s s m e nt.  

 

I nf or m ati o n o n t h e s urfi ci al g e ol o g y a nd str ati gr a p h y i n t h e L o w er M ai nl a n d ar e a w a s c o m pil e d b y o b s er vi n g 

a n d m a p pi n g of e x p o s ur e s al o n g er o di n g c o a stli n e s a n d ri v er b a n k s, i n gr a v el pit s a n d ot h er e x c a v ati o n s, 

a n d t hr o u g h b or e h ol e l o g s ( Ar m str o n g a n d Hi c o c k 1 9 7 6). T w o m ai n s urfi ci al g e ol o gi c u nit s ar e e x p o s e d or 

ar e pr e s e nt at d e pt h i n t h e st u d y  ar e a: C a pil a n o S e di m e nt s wit h i d e ntifi er s C b, C d, a n d C e, a n d V a s h o n 

Drift s wit h i d e ntifi er s V a a n d V b.  

 

S oil s f o u n d i n t h e l o wl a n d s ar e pri m aril y Gl e y s ol s, i n di c ati n g t h at t h e y w er e d e v el o p e d u n d er m o stl y 

s at ur at e d c o n diti o n s. S oil s i n t h e u pl a n d s ( S a m Hill) ar e pri m aril y P o d z ol s a n d dr ai n w ell t o m o d er at el y w ell. 

H o w e v er, d u e t o t h e pr e s e n c e of till b el o w t h e s oil s, t h e s oil i s s u bj e ct t o t ell uri c s e e p a g e, w hi c h  b a si c all y 

m e a n s h ori z o nt al fl o w of w at e r d u e t o a s oil l a y er wit h l e s s er p er m e a bilit y at d e pt h (till).  

 

T h e s oil s f o u n d i n t h e l o wl a n d s h a v e p o or t o v er y p o or i nfiltr ati o n t o d e e p er a q uif er s a n d i nfiltr ati o n i s 

u nli k el y t o b e a s uit a bl e m et h o d f or tr a dit i o n al e n h a n c e d dr ai n a g e m et h o d s. T h e B o se s oil s f o u n d i n t h e 

u pl a n d s ar e a ar e c o n si d er e d t o h a v e p ot e nti al f or f urt h er i n v e sti g ati o n t o d et er mi n e t h eir s uit a bilit y f or 

i nfiltr ati o n of st or m w at er.  

 

T hr e e a q uif er s ar e pr e s e nt i n t h e st u d y ar e a wit h a t ot al of 8 9 w ell s i d e ntifi e d.  N o n e of t h o s e w ell s ar e 

i d e ntifi e d a s a B. C. Mi ni str y of E n vir o n m e nt o b s er v ati o n w ell s. N o n e of t h e w ell l o g s i n di c at e t h at b e dr o c k 

w a s e n c o u nt er e d d uri n g drilli n g.  T h er e ar e g e n er all y t w o c at e g ori e s of w ell s.   

 

•  R el ati v el y s h all o w w ell s t h at t a p i nt o t h e s urfi ci al gr o u n d w at er “ p er c h e d a q uif er 1 ” i n t h e u p p er 

u n c o n s oli d at e d s e di m e nt s o v erl yi n g t h e till m at eri al. A s t h e St u d y Ar e a i s pri m aril y s er vi c e d b y t h e 

m u ni ci p al w at er s y st e m, it i s i nf err e d t h at t h er e w er e m a n y of t h e s e s h all o w -d u g w ell s b ef or e t h e 

m u ni ci p al w at er s y st e m w a s c o n str u ct e d.  

•  D e e p er w ell s drill e d t hr o u g h t hi s till i nt o u n d erl yi n g c o nfi n e d a q uif er s c o m pri si n g s a n d s a n d gr a v el s. 

T h e t o p of t h e d e e p er c o nfi n e d a q uif er s ar e a p pr o xi m at el y 4 0 t o 5 0 m b el o w gr o u n d s urf a c e  

( m b g s), d e p e n di n g o n t h e l o c ati o n.  

 

T h e a v er a g e r e p ort e d gr o u n d w at er l e v el i s 8. 6 m b g s, alt h o u g h t h er e ar e t w o w ell s ( W T N 3 6 0 5 a n d W T N 

9 2 4 8 3) l o c at e d b et w e e n H W Y 1 5 a n d S a m Hill Cr e e k t h at ar e r e p ort e d t o b e fl o wi n g art e si a n 2 .  W ell s 

l o c at e d o n S a m Hill ar e g e n er all y d e e p er ( > 4 5 m b g s) a n d h a v e l o w er gr o u n d w at er l e v el s ( d e e p er t h a n 

4 0  m b g s), w h e n c o m p ar e d t o w ell s i n t h e l o w -l yi n g ar e a. T hi s s u g g e st s t h at t h e gr o u n d w at er el e v ati o n i n 

t h e l o w er c o nfi n e d a q uif er i s r el ati v el y c o n si st e nt a cr o s s t h e St u d y Ar e a, r e s ulti n g i n s h all o w gr o u n d w at er 

(art e si a n i n s o m e c a s e s) i n t h e l o w -l yi n g ar e a s a n d d e e p gr o u n d w at er l e v el s o n S a m Hill. 

                                                      
1  A n a q uif er t h at e xi st s a b o v e t h e r e gi o n al a q uif er. Pri m ari l y d u e t o l a y er s of i m p er m e a bility.  
2  W h e n t h e gr o u n d w at er l e v el i s a b o v e gr o u n d s urf a c e, r e s ulti n g i n a n at ur all y fl o wi n g w ell.  
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T a bl e E S- 3 – G r e e n I nfr a st r u ct u r e N et w o r k

Sit e L a b el H a bit at D e s cri pti o n E c ol o gi c al V al u e C o n n e cti vit y Di st ur b a n c e GI N Cl a s s

C U R R E N T L Y R E C O G NI Z E D G.I. N. T O B E M AI N T AI N E D

C 1

Ri p ari a n h a bit at a n d cr e e k ( U p p er S a m Hill Cr e e k) pr o vi di n g hi g h v al u e d h a bit at t o a m p hi bi a n s, s u c h a s t h e r e d-l e g g e d fr o g, fi s h (i. e. Cl a s s A w at er c o ur s e),

p a s s eri n e s, a n d s m all m a m m al s. C o nt ai n s ri p ari a n s e n siti v e e c o s y st e m. L o c al a n d r e gi o n al c o n n e cti o n s fr o m t h e e xi sti n g Gr e e n I nfr a str u ct ur e N et w or k b y

c o n n e cti n g t h e Littl e C a m p b ell Ri v er a n d a s s o ci at e d ri p ari a n ar e a ( C 6). H a bit at s uit a bilit y i n t hi s c orri d or r a n g e s fr o m m o d er at e t o v er y hi g h.

Hi g h Hi g h L o w C orri d or

C 2

Ri p ari a n h a bit at a n d Cr e e k ( T h o m s o n Cr e e k) pr o vi di n g l o w q u alit y h a bit at t o a m p hi bi a n s s u c h a s t h e r e d-l e g g e d fr o g, fi s h (i. e. Cl a s s A w at er c o ur s e),

p a s s eri n e s, a n d s m all m a m m al s, i n cl u di n g t h e P a cifi c w at er s hr e w. L o c al c o n n e cti o n n ort h t o s o ut h i nt o C 1 a n d H 1. H a bit at s uit a bilit y i s m ai nl y m o d er at e i n

t hi s c orri d or.

L o w Hi g h L o w C orri d or

H 1

R e d w o o d f or e st p ar k, pr o vi d e s hi g h q u alit y h a bit at t o a di v er sit y of wil dlif e ( s m all a n d l ar g er m a m m al s, bir d s a n d a m p hi bi a n s), s o m e di st ur b a n c e fr o m l o c al

tr ail s. C o nt ai n s a y o u n g mi x e d f or e st a n d ol d fi el d s e n siti v e e c o s y st e m. M aj orit y of ar e a i s r at e d a s m o d er at e hi g h a n d m o d er at e h a bit at s uit a bilit y wit h s m all

p orti o n s of v er y hi g h a n d v er y l o w s uit a bilit y.

Hi g h Hi g h L o w H u b

C U R R E N T L Y R E C O G NI Z E D G.I. N. T O B E R E L O C A T E D

C 3
Hi g h h a bit at q u alit y i n f or e st e d p orti o n s, h o w e v er, al o n g a b u s y r o a d a n d di s c o nti n u o u s/ di st ur b e d d u e t o d e v el o p m e nt. Pr o vi d e s a c o n n e cti o n b et w e e n m aj or

h u b s ( H 1 a n d H 3). H a bit at s uit a bilit y i n t hi s c orri d or r a n g e s gr e atl y fr o m nil t o v er y hi g h.
L o w Hi g h Hi g h C orri d or

R E C O M M E N D E D G.I. N. A D DI TI O N S / C H A N G E S

C 4

Ri p ari a n h a bit at a n d cr e e k ( U n n a m e d Tri b ut ar y t o S a m Hill Cr e e k; Tri b ut ar y 1) pr o vi di n g hi g h v al u e d h a bit at t o a m p hi bi a n s, s u c h a s r e d-l e g g e d fr o g, fi s h (i. e.

Cl a s s A w at er c o ur s e), p a s s eri n e s, a n d s m all m a m m al s. C o nt ai n s a w etl a n d s e n siti v e e c o s y st e m. L o c al a n d r e gi o n al c o n n e cti o n s fr o m t h e e xi sti n g Gr e e n

I nfr a str u ct ur e N et w or k b y c o n n e cti n g C 1 a n d H 1. H a bit at s uit a bilit y i s m o d er at e a n d hi g h.

M e di u m M e di u m L o w C orri d or

C 5

Ri p ari a n h a bit at a n d cr e e k ( S a m Hill Cr e e k) pr o vi di n g hi g h v al u e d h a bit at t o a m p hi bi a n s, s u c h a s r e d-l e g g e d fr o g, fi s h, p a s s eri n e s, a n d s m all m a m m al s (i. e.

Cl a s s A w at er c o ur s e). C o nt ai n s ri p ari a n s e n siti v e e c o s y st e m. L o c al a n d r e gi o n al c o n n e cti o n s fr o m t h e e xi sti n g Gr e e n I nfr a str u ct ur e N et w or k b y c o n n e cti n g

C 1 a n d S 1. H a bit at s uit a bilit y i n t hi s c orri d or r a n g e s gr e atl y fr o m nil t o v er y hi g h.

M e di u m Hi g h L o w C orri d or

C 7

M ai nl y a m at ur e d e ci d u o u s/ mi x e d f or e st d o mi n at e d b y al d er a n d m a pl e, a n d p orti o n s of t h e ri p ari a n ar e a s of Cl a s s A( O), B, a n d C w at er c o ur s e s. Pr o vi d e s

h a bit at f or s m all m a m m al s, r a pt or s, a n d p a s s eri n e s. C o nt ai n s s o m e y o u n g f or e st a n d ur b a n ar e a s. C o n n e ct s t w o m aj or h u b s ( H 1 a n d H 3). M aj orit y of ar e a i s

r at e d a s m o d er at e hi g h h a bit at s uit a bilit y, wit h s o m e ar e a s r at e d a s v er y l o w, m o d er at e a n d hi g h.

M e di u m Hi g h M e di u m C orri d or

S 1

M at ur e mi x e d w o o d f or e st d o mi n at e d b y al d er, c e d ar a n d a s p e n. Pr o vi d e s hi g h v al u e d h a bit at t o p a s s eri n e s, a m p hi bi a n s ( s u c h a s r e d-l e g g e d fr o g) a n d s m all

m a m m al s ( p ot e nti all y i n cl u di n g P a cifi c w at er s hr e w f or f or a g e, s h elt er, a n d br e e di n g o p p ort u niti e s). C o nt ai n s ri p ari a n fri n g e f or e st s e n siti v e e c o s y st e m s.

C o n n e ct s t o pr o p o s e d c orri d or ( C 5) w hi c h c o n n e ct s t o a m aj or h u b ( H 3) o ut si d e t h e I S M P St u d y Ar e a. R at e d a s m o d er at e hi g h h a bit at s uit a bilit y.

M e di u m M e di u m L o w Sit e

S 2

M at ur e mi x e d w o o d f or e st wit h w etl a n d s d o mi n at e d b y al d er f or e st. Pr o vi d e s h a bit at t o p a s s eri n e s, a m p hi bi a n s a n d s m all m a m m al s. C o nt ai n s s e n siti v e

w etl a n d e c o s y st e m. C o n n e ct s t o pr o p o s e d c orri d or ( C 4), a n e xi sti n g c orri d or ( C 2), w hi c h c o n n e ct t o  m aj or h u b ( H 1) R at e d a s m o d er at e hi g h a n d v er y hi g h

h a bit at s uit a bilit y.

M e di u m M e di u m L o w Sit e

S 3

M at ur e d e ci d u o u s/ mi x e d f or e st d o mi n at e d b y al d er a n d m a pl e, a n d ri p ari a n ar e a s of Cl a s s B w at er c o ur s e s a n d U p p er S a m Hill Cr e e k. Pr o vi d e s a p ot e nti all y

l ar g e a m o u nt of h a bit at f or s m all m a m m al s, r a pt or s, a n d p a s s eri n e s. C o nt ai n s y o u n g f or e st a n d ri p ari a n s e n siti v e e c o s y st e m s. S urr o u n d e d b y a s u b ur b a n

r e si d e nti al ar e a, c o n n e ct s t o C 3. M aj orit y of ar e a i s r at e d a s m o d er at e hi g h h a bit at s uit a bilit y, wit h s o m e ar e a s r at e d a s m o d er at e a n d hi g h.

M e di u m Hi g h M e di u m Sit e





 E x e c uti v e S u m m ar y  
 

 vii  
  

 

T a bl e E S -4  s u m m ari z e s t h e s e i nfiltr ati o n r at e s a n d pr o vi d e s s u bj e cti v e h e a di n g s f o r e a c h t h at c a n b e s e e n 

o n M a p E S -3 . 
 

T a bl e E S -4  
S u m m ar y of L o c al S oil I nfiltr ati o n R at e s  

 

L o c ati o n  S oil T y p e  
E sti m at e d I nfiltr ati o n 

R at e ( m m/ h r)  
I nfiltr ati o n C a p a cit y 

S a m Hill  P o d z ol. S a n d a n d gr a v el.  > 3 0 0 A  M o d er at e i nfiltr ati o n 

c a p a cit y  

L o w -l yi n g ar e a Gl e y s ol. Silt a n d cl a y.  0. 2 -2. 5 B  L o w i nfiltr ati o n c a p a cit y  

S o ur c e s:  
A –  Gr e g or y et al. 2 0 0 6  
B –  A E C O M 2 0 1 2  

 

T h er e ar e t w o diff er e nt s oil t y p e s i n t h e St u d y Ar e a wit h diff er e nt dr ai n a g e c a p a citi e s. T h e s a n d a n d gr a v el 

p o d z ol s of t h e u pl a n d s ar e a ( S a m Hill) dr ai n m o d er at el y w ell ( hi g h er i nfiltr ati o n r at e s) w hil e t h e cl a y a n d silt 

gl e y s ol s of t h e l o wl a n d s dr ai n v er y p o orl y (l o w er i nfiltr ati o n r at e s) a s e vi d e n c e d b y t h e h y dr o p hili c 

v e g et ati o n a n d p o n di n g w at er i n t o p o gr a p hi c all y l o w ar e a s.  

 

T h e s e di m e nt s u n d erl yi n g t h e s urfi ci al s oil s o n S a m Hill ar e pr e d o mi n at el y c o m pri s e d of v er y fir m till a n d 

fi n e-gr ai n e d m at eri al  t o a n a p pr e ci a bl e d e pt h (fr o m t h e w ell l o g s, i n pl a c e s u p t o 7 0 m b g s). A s s u c h, a n y 

i nfiltr ati o n t hr o u g h t h e u p p er s urfi ci al s oil s ( 6 0 t o 8 0 c m) w o ul d b e li mit e d, a s t h e w at er w o ul d t e n d t o fl o w 

v erti c all y d o w n w ar d s t o t h e s h all o w till, t h e n m o u n d a n d p o s si bl y r e s urf a c e.  

 

O n c e i nfiltr at e d t o t h e s u b s urf a c e, t h e gr o u n d w at er m a y “ d a yli g ht” ( s e e p) at e x c a v ati o n s t h at e xt e n d i nt o t h e 

till l a y er, at dit c h e s t h at i nt er s e ct t h e till l a y er, a n d at a n y p oi nt w h er e t h e s urfi ci al s e di m e nt s pi n c h o ut 

r e s ulti n g i n till at s urf a c e. T h e l att er s c e n ari o w a s n ot o b s er v e d i n t h e fi el d. I n a d diti o n, f or r e si d e nti al h o m e s 

l o c at e d d o w n-gr a di e nt fr o m a p ot e nti al i nfiltr ati o n f a cilit y, s u b -b a s e m e nt s a n d p eri m et er dr ai n s c o ul d b e 

aff e ct e d b y h e a v y r ai n s.  

 
5  W A T E R S H E D H E A L T H A S S E S S M E N T  

T h e T e m pl at e f or I nt e gr at e d St or m w at er M a n a g e m e nt Pl a n ni n g ( M etr o V a n c o u v er, 2 0 0 5) pr o vi d e s 

g ui d a n c e o n a s s e s si n g t h e h e alt h of a w at er s h e d b y u si n g t w o p h y si c al c h ar a ct eri sti c s: t ot al i m p er vi o u s 

ar e a a n d p er c e nt ri p ari a n f or e st i nt e grit y. Al s o, i n pr i n ci pl e t h e B e nt hi c I n d e x of Bi oti c I nt e grit y ( B-I BI), if 

a v ail a bl e, c a n pr o vi d e f urt h er i nf or m ati o n o n w at er s h e d h e alt h fr o m a bi ol o gi c al p er s p e cti v e.  

 

•  T ot al I m p er vi o u s Ar e a ( TI A) pr o vi d e s a n e sti m at e of t h e fr a cti o n of p a v e d a n d  h ar d s urf a c e ar e a s 

wit hi n a w at er s h e d.  

•  TI A c al c ul ati o n s a s s u m e t h at i m p er vi o u s s urf a c e s d o n ot pr o vi d e a n y i nfiltr ati o n, w hi c h i s n ot 

n e c e s s aril y t h e c a s e if s o ur c e c o ntr ol s ar e i m pl e m e nt e d. A s s u c h, a c o m m o n s u p pl e m e nt t o TI A i s 
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t h e Eff e cti v e I m p er vi o u s Ar e a ( EI A), w hi c h a s s u m e s  t h e di s c o n n e cti o n of a p orti o n of i m p er vi o u s 

s urf a c e s fr o m w at er c o ur s e s.  

•  Ri p ari a n F or e st I nt e grit y ( R FI) d e s cri b e s t h e fr a cti o n of ri p ari a n f or e st t h at r e m ai n s i nt a ct wit hi n a 

6 0  m b uff er z o n e fr o m w at er c o ur s e s wit hi n t h e w at er s h e d ( 3 0 m o n eit h er si d e of  t h e str e a m). 

 

W e c al c ul at e d t h e T ot al I m p er vi o u s Ar e a of t h e w at er s h e d a s 2 5. 8 %, a n d t h e Eff e cti v e I m p er vi o u s Ar e a of 

t h e w at er s h e d a s 1 6. 9 %.  

 

W h e n c al c ul ati n g t h e R FI, w e s e p ar at e d t h e st u d y ar e a i nt o t hr e e z o n e s:  

 

•  Z o n e 1: T h e a r e a n ort h of 1 6 A v e n u e t h at i s pr e d o mi n a ntl y l ar g e -l ot r e si d e nti al. 

•  Z o n e 2: T h e tr a n siti o n al ar e a b et w e e n 1 6 A v e n u e a n d 1 2 A v e n u e . 

•  Z o n e 3: T h e a gri c ult ur al l o wl a n d ar e a s o ut h of 1 2 A v e n u e . 

 

T h e r e s ult s of o ur a n al y si s ar e pr o vi d e d i n T a bl e E S -5.  

 
T a bl e E S -5  

Ri p ari a n F or e st I nt e grit y A s s e s s m e nt R e s ult s  
 

 Ri p ari a n Ar e a ( h a)  
I nt a ct F o r e st e d Ar e a 

( h a) 
R FI  

Z o n e 1  2 3. 8  1 7. 5  7 3. 4 %  

Z o n e 2  6 4. 5  2 4. 9  3 8. 6 %  

Z o n e 3  1 9. 4  6. 2  3 1. 9 %  

All Z o n e s  1 0 7. 7  4 8. 5  4 5. 1 %  

 
5. 1  W at er s h e d H e alt h T r a c ki n g S y st e m  

T h e W at er s h e d H e alt h Tr a c ki n g S y st e m ( W H T S) m et h o d ol o g y o utli n e d i n t h e I S M P T e m pl at e 

( M etr o V a n c o u v er, 2 0 0 5) pr o vi d e s a q u alit ati v e i n di c at or of w at er s h e d h e alt h.   

 

B a s e d o n t h e r e s ult s f or t h e e ntir e w at er s h e d, t h e e sti m at e d EI A i s 1 6. 9 %,  a n d t h e e sti m at e d R FI i s 4 5 %.  

H o w e v er , a s n ot e d, w e al s o c o n si d er e d t h e p orti o n of t h e w at er s h e d n ort h of 1 6 A v e n u e (i. e. o ut si d e t h e 

A L R) s e p ar at el y.  B a s e d o n t h e r e s ult s of t h e st u d y ar e a t o t h e n ort h of 1 6 A v e n u e, t h e e sti m at e d EI A i s 

2 2. 1 %, a n d t h e e sti m at e d R FI i s 7 3. 4 %.  T h e r e s ult s  f or t hi s p orti o n of t h e st u d y ar e a pl ot cl o s er t o t h e 

u p p er l eft c or n er of t h e fi g ur e, i n di c ati n g a h e alt hi er w at er s h e d.  R e c o g ni zi n g t h at t hi s ar e a i s b e y o n d t h e 

A L R, t h er e i s a gr e at er o p p ort u nit y f or t h e Cit y t o pr ot e ct t h e e xi sti n g h a bit at.  

 

B a s e d o n t h e m et h o d ol o g y of t h e W H T S, t h e B -I BI s c or e s at t h e l o w er e n d of S a m Hill Cr e e k (i. e. 

c o n si d eri n g t h e e ntir e w at er s h e d) w o ul d b e e x p e ct e d t o h a v e a s c or e i n t h e r a n g e of 1 8 t o 1 9.   U p str e a m of 

1 6 A v e n u e, t h e B -I BI s c or e w o ul d b e e x p e ct e d t o b e i n t h e r a n ge o f 1 9 t o 2 0. T h e Cit y h a s pr o vi d e d B -I BI 

s a m pli n g d at a fr o m t h e n e ar b y F er g u s Cr e e k a n d Littl e C a m p b ell Ri v er w at er s h e d s.  T h e F er g u s Cr e e k 
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w at er s h e d a v er a g e d a v al u e of 1 4. 7 fr o m 2 0 1 7 t o 2 0 1 8 w hil e t h e Littl e C a m p b ell Ri v er w at er s h e d a v er a g e d 

a v al u e of  2 4  o v er t h e s a m e ti m e p eri o d.  W h e n c o m p ar e d t o t h e s e r e s ult s, t h e S a m Hill Cr e e k c al c ul at e d 

s c or e s pl a c e t h e B -I BI r e s ult s i n b et w e e n t h e s e ot h er w at er s h e d s. 

 
6  RI P A RI A N S E T B A C K S  

Ri p ari a n z o n e s ar e t h e ar e a s t h at s urr o u n d w at er c o ur s e s a n d w etl a n d s.  T h e s e ‘rip ari a n b uff er’ ar e a s ar e 

i nt er mitt e ntl y w ett e d d uri n g r ai nf all e v e nt s a s w at er l e v el s ri s e a n d dir e ctl y s u p p ort a q u ati c h a bit at b y 

pr o vi di n g n utri e nt i n p ut s, w o o d y d e bri s, a n d r e si sti n g b a n k er o si o n.  T h e pr e s er v ati o n a n d r ei n st at e m e nt of 

ri p ari a n ar e a s i s criti c al i n pr ot e cti n g t h e h e alt h of w at er c o ur s e s a n d t h e w at er s h e d at l ar g e.  T hi s pr ot e cti o n 

i s m o st oft e n pr o vi d e d b y e n s uri n g a c ert ai n s et b a c k i s m ai nt ai n e d b et w e e n t h e hi g h-w at er l e v el of a str e a m 

a n d a n y e xi sti n g or pr o p o s e d d e v el o p m e nt.  T a bl e E S -6  pr e s e nt s  t h e r e c o m m e n d e d s et b a c k s o utli n e d i n 

t h e B C S.   
 

T a bl e E S -6  
Cit y of S ur r e y B C S - Ri p a ri a n S et b a c k R e c o m m e n d ati o n s  

 

W at er c o ur s e Cl a s sifi c ati o n  Ri p ari a n S et b a c k  

A, A( O), p o n d s a n d l a k e s  3 0 m  

B, w etl a n d s  1 5 m  

C  5 m  

 
7  A T -RI S K A R E A S  

W e i d e ntifi e d at -ri s k ar e a s a s t h o s e ar e a s w hi c h ar e e x p e ct e d t o b e r e -d e v el o p e d a n d w hi c h h a v e b e e n 

i d e ntifi e d a s p art of t h e GI N.  D e v el o p m e nt i s e x p e ct e d t o o c c ur wit hi n t h e S a m Hill Cr e e k W at er s h e d i n 

t hr e e g e n er al l o c ati o n s: 

 

•  B et w e e n 1 6 8 Str e et a n d 1 7 6 S tr e et, a n d b et w e e n 1 6 A v e n u e a n d 2 0 A v e n u e, r e d e v el o p m e nt will 

o c c ur a s p er t h e Gr a n d vi e w H ei g ht s # 3 N C P.  

•  N ort h of 2 0 A v e n u e, f ut ur e r e d e v el o p m e nt will o c c ur u n d er Gr a n d vi e w H ei g ht s # 5 N C P ( N C P h a s 

n ot y et b e e n d e v el o p e d).  

 

W e al s o n ot e t h at t h er e i s p ot e nti al f or r e d e v el o p m e nt al o n g t h e e a st si d e of 1 7 6 Str e et b et w e e n 1 6 A v e n u e 

a n d 1 8 A v e n u e i n t h e f ut ur e.  

 

M a p E S -4 s h o w s t h e e xt e nt s of t h e v ari o u s d e v el o p m e nt ar e a s o v erl ai n o n t o p of t h e e xi sti n g a n d pr o p o s e d 

Gr e e n I nfr a str u ct ur e N et w or k.  

 
8  H Y D R O L O GI C  / H Y D R A U LI C M O DE L LI N G  

W e cr e at e d a h y dr a uli c a n d h y dr ol o gi c m o d el of t h e e xi sti n g dr ai n a g e s y st e m wit hi n t h e st u d y ar e a u si n g 

P C S W M M v er si o n 5. 1. 0 1 1.  T h e m o d el r e pr e s e nt s m aj or o p e n c h a n n el s, c ul v ert s, a n d pi p e d st or m s y st e m s  
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a n d e x cl u d e s m or e mi n or pi p e s, dri v e w a y c ul v ert s a n d s er vi c e c o n n e cti o n s.  T hi s l e v el of i n v e sti g ati o n i s 

t y pi c al f or I S M P s w h er e o nl y t h e m ai n c o n v e y a n c e s y st e m i s a n al y z e d.  T h e st u d y ar e a w a s di vi d e d i nt o 3 4 

s u b c at c h m e nt s wit h a n a v er a g e ar e a of a p pr o xi m at el y 1 5 h a a n d r a n gi n g fr o m 4 h a t o 4 0 h a i n ar e a.   

 

T o a s s e s s t h e e xi sti n g dr ai n a g e s y st e m f or d efi ci e n ci e s w e u s e d I nt e n sit y D ur ati o n Fr e q u e n c y (I D F) d at a 

pr o vi d e d i n t h e D C M ( 2 0 1 6 v er si o n) f or t h e W hit e R o c k S T P r ai nf all g a u g e.  T h e I D F c ur v e i s b a s e d o n a 

p eri o d of r e c or d of 4 4 y e ar s.  W e u s e d t hi s d at a t o cr e at e All D ur ati o n St or m ( A D S) c ur v e s f or o ur m o d el s.  

T h e s e c ur v e s ar e s h o w n i n Fi g ur e E S -1.  

 
Fi g u r e E S -1  

A D S D e si g n St or m s  

 

W e c ali br at e d o ur m o d el u si n g r e c or d e d fl o w d at a t o e v al u at e t h e e xi sti n g c o n diti o n .   

 
8. 1  H y dr a uli c/ H y d r ol o gi c M o d el R e s ult s  

B a s e d o n c o n v er s ati o n s wit h t h e Cit y a n d r e vi e wi n g t h e Cit y’ s D e si g n Crit eri a M a n u al ( D C M), w e c o nfir m e d 

a s et of d e si g n crit eri a u s e d t o a s s e s s t h e e xi sti n g st or m n et w or k a n d d e v el o p r e c o m m e n d e d u p gr a d e s.  

W e u s e d o ur m o d el t o d e v el o p r e c o m m e n d ati o n s f or p ot e nti al st or m w at er d et e nti o n p o n d v ol u m e s a n d 

l o c ati o n s, st or m s e w er u p gr a d e s, a n d c ul v ert u p gr a d e s.  T h e s e r e s ult s ar e s u m m ari z e d i n T a bl e E S-7,  

E S -8, a n d E S -9.  
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T a bl e E S -7  
P ot e nti al St or m w at er St or a g e F a ciliti e s  

 

St or a g e 
L o c ati o n  

T ot al C at c h m e nt Ar e a  
[ h a] 

Crit eri a 1: C o nt r ol 5 -y e ar P o st -D e v el o p m e nt Fl o w t o 5 0 % of 
2 -y e a r P o st -D e v el o p m e nt Fl o w *  

M a xi m u m D e si g n O utfl o w 
[ m3 / s] 

R e q uir e d St or a g e V ol u m e 
[ m3 ] 

1  4 2  0. 3 3 2 5  1 2, 3 9 1  

2  4 7  0. 3 1 4  1 3, 3 6 2  

3  3 2  0. 1 7 0 5  4, 2 2 2  

4  3 2  0. 2 4 2  9, 1 0 4  

5  3 2  0. 2 4 7  1 0, 5 9 5  

6  3 2  0. 1 2 7  1 0, 6 4 4  

 
T a bl e E S -8  

St or m S e w er U p gr a d e s  
 

St or m S e w er 
R ef er e n c e L o c ati o n  

M o d ell e d Pi p e  L e n gt h  
[ m] 

E xi sti n g Pi p e  Pr o p o s e d Pi p e  

A  
1 7 2 Str e et n ort h of 2 0 

A v e n u e  

P 1 0 7*  4 8  4 5 0  m m di a  C o n c.  7 5 0  m m di a  C o n c.  

P 1 0 8 *  1 5  4 5 0  m m di a  C o n c.  7 5 0  m m di a  C o n c.  

P 1 0 9*  1 5  4 5 0  m m di a  C o n c.  7 5 0  m m di a  C o n c.  

B  
2 0 A v e n u e w e st of 

1 7 6 Str e et  

P 5 0 9 _ 1  1 9 1  5 2 5  m m di a  C o n c.  6 7 5  m m di a  C o n c.  

P 5 0 9 _ 2  1 3 5  5 2 5  m m di a  C o n c.  9 0 0  m m di a  C o n c.  

P 5 0 8  5 3  4 5 0  m m di a  C o n c.  9 0 0  m m di a  C o n c.  

P 5 0 7  1 3  5 2 5  m m di a  C o n c.  9 0 0  m m di a  C o n c.  

* Si z e d t o 1 0 0 -y e ar r et ur n p eri o d d e si g n e v e nt.  
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T a bl e E S -9  
R e c o m m e n d e d C ul v ert U p gr a d e s  

 

C ul v e rt 
R ef e r e n c e 
L o c ati o n  

L o c ati o n D e s c ri pti o n  
E xi sti n g 

Pi p e  
Pr o p o s e d 

Pi p e  

F ut ur e D e v el o p m e nt, 1 0 0 -y e a r A D S 
( wit h u p g r a d e s) 

P e a k Fl o w 
[ m3 / s] 

H G L 
[ m] 

Fr e e b o a r d 
[ m] 

2 *  
Cr o s si n g 1 8 A v e . al o n g 

1 7 2 St . 
6 0 0  m m di a  

C o n c.  
1 5 0 0  m m di a  

C o n c.  
2. 8 3 8  7 2. 7 2  0. 1 8  

3 *  
Cr o s si n g 2 0 A v e . al o n g 

1 7 2 St . 
6 0 0  m m di a  

C o n c.  
1 5 0 0  m m di a  

C o n c.  
1. 7 0 5  9 0. 5 3  0. 3 7  

4  
Cr o s si n g 1 7 1 St . at 

2 1  A v e . 
4 5 0  m m di a  

C o n c.  
7 5 0  m m di a  

C o n c.  
0. 5 4 7  9 8. 9 1  0. 1 9  

5  
Cr o s si n g 1 2 A v e . at 

1 7 8 0 0 Bl o c k  
6 0 0  m m di a  

C o n c.  
6 7 5  m m di a  

C o n c.  
0. 6 2 5  1 1. 4 9  0. 2 1  

7  
Cr o s si n g 1 2 A v e . at 

1 7 9 0 0 Bl o c k  
3 0 0  m m di a  

C o n c.  
3 7 5  m m di a  

C o n c.  
0. 1 5 9  1 2. 3 4  0. 4 6  

1 1 *  
Cr o s si n g 1 7 0 St . o n 

1 6  A v e . 
4 5 0  m m di a  

C o n c.  
7 5 0  m m di a  

C o n c.  
0. 3 8 1  4 2. 4 5  0. 2 5  

1 3 *  
Cr o s si n g 1 8 A v e . al o n g 

1 7 2 St . R O W  
6 0 0  m m di a  

C o n c.  
1 5 0 0  m m di a  

C o n c.  
2. 3 6 6  7 2. 6 1  0. 1 9  

* Wit hi n t h e b o u n d ari e s of N C P # 3 dr ai n a g e c a p a cit y i s s u e s will b e m a n a g e d b y f ut ur e d e v el o p er s a s t h e N C P i s 

r e ali z ed.  A s a r e s ult, t h e Cit y s h o ul d n ot n e e d t o a d dr e s s c ul v ert u p gr a d e s a s s e p ar at e i s s u e s.  

 

8. 2  A s s e s s m e nt of P ot e nti al I m p a ct s 

W e r a n s e v er al f o ur -y e ar E xt e n d e d P eri o d Si m ul ati o n s ( E P S s)  of t h e dr ai n a g e n et w or k t o c o m p ar e t h e 

e xi sti n g a n d f ut ur e c o n diti o n s i n t h e w at er s h e d. T hi s all o w s u s t o a n al y z e t h e p ot e nti al i m p a ct s of 

d e v el o p m e nt i n t h e S a m Hill Cr e e k st u d y ar e a, wit h a n d wit h o ut miti g ati v e m e a s ur e s s u c h a s L o w -I m p a ct 

D e v el o p m e nt s ( LI D s ) a n d B e st-M a n a g e m e nt Pr a cti c e s ( B M P s ). W e u s e d t h e W at er B al a n c e M o d e l (W B M ) 

t o e v al u at e t h e eff e cti v e n e s s of t h e p ot e nti al B e st M a n a g e m e nt Str at e gi e s f or t h e st u d y ar e a. 

 

T h e p ur p o s e of t h e si m ul ati o n i s t o a s s e s s t h e i m p a ct of d e v el o p m e nt o n t h e h y dr ol o gi c r e gi m e i n n at ur al 

w at er c o ur s e s. T hi s pr o vi d e s a n i n di c ati o n of c h a n g e s i n fl o w -d ur ati o n c h ar a ct eri sti c s f oll o wi n g 

d e v el o p m e nt, w hi c h c a n i n di c at e l o c ati o n s w h er e a c c el er at e d str e a m er o si o n m a y ari s e. A c c el er at e d 

er o si o n p o s e s a ri s k f or d e v el o p m e nt s sit u at e d n e ar t h e e d g e s of r a vi n e s, c a n d etri m e nt all y aff e ct a q u ati c 

h a b it at, a n d c a n c a u s e s e di m e nt a c c u m ul ati o n t h at l e a d s t o r e d u c e d c h a n n el c a p a cit y a n d p o s si bl e fl o o di n g 

i n l o wl a n d re a c h e s.  
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W e cr e at e d fl o w -d ur ati o n -e x c e e d a n c e c ur v e s at f o ur l o c ati o n s:  
 

•  S a m Hill Cr e e k Di v er si o n, al o n g 1 2 A v e n u e b et w e e n 1 7 2 Str e et a n d 1 7 6 Str e et  

•  S a m Hill Cr e e k, b et w e e n 1 4 A v e n u e a n d 1 2 A v e n u e  

•  Tri b ut ar y 1, n ort h of 1 2 A v e n u e  

•  T h o m s o n Cr e e k, n ort h of 1 2 A v e n u e  

 

T h e i n di c at or s of i n cr e a s e d er o si o n p ot e nti al i n a n at ur al w at er c o ur s e ar e t h e tr a cti v e f or c e a n d str e a m 

i m p ul s e. U si n g t h e r e s ult s fr o m o ur E P S, w e c al c ul at e d t h e i n cr e a s e i n b ot h m a xi m u m tr a cti v e f or c e a n d 

str e a m i m p ul s e.  T h e r e p orti n g l o c ati o n s  ar e t h e s a m e a s t h o s e u s e d f or t h e fl o w e x c e e d a n c e c ur v e s .  

R e c o g ni zi n g t h at f ut ur e d e v el o p m e nt w o ul d i n cr e a s e t h e v ol u m e of r u n off a n d er o si o n p ot e nti al, w e u s e d 

w at er b al a n c e m o d elli n g t o d e v el o p miti g ati v e m e a s ur e s.  

 
8. 3  W at er B al a n c e M o d elli n g  

T h e W at er B al a n c e M o d el i s a w e b -b a s e d t o ol t h at all o w s t h e u s er t o d et er mi n e h y dr ol o gi c b e n efit s of 

a p pli e d s o ur c e c o ntr ol s.   W e m o d ell e d si n gl e f a mil y a n d m ulti f a mil y r e si d e nti al l ot t y p e s t o e sti m at e t h e 

c h a n g e i n r u n off c o effi ci e nt att ai n a bl e u si n g diff er e nt B e s t M a n a g e m e nt Pr a cti c e s ( B M P s) s c e n ari o s.  T h e 

r e s ult s ar e s u m m ari z e d i n T a bl e E S-1 0.  

 
T a bl e E S -1 0  

W at er B al a n c e M o d elli n g R e s ult s  
 

L a n d U s e  B a s e R u n off 
C o effi ci e nt  

M o difi e d R u n off 
C o effi ci e nt  

P er c e nt a g e C h a n g e  

Si n gl e F a mil y 
R e si d e nti al  

0. 6 4 5  0. 5 2 7  -1 8. 3 %  

M ulti -F a mil y R e si d e nti al  0. 7 5 7  0. 6 3 9  -1 5. 6 %  

 

U si n g t h e c h a n g e of r u n off c o effi ci e nt a c hi e v e d i n t h e w at er b al a n c e m o d el s, w e m o difi e d o ur E P S m o d el s 

t o r efl e ct diff er e nt B M P i m pl e m e nt ati o n s c e n ari o s.  Fr o m t h e s e m o d el r u n s, w e e xtr a ct e d t h e f oll o wi n g 

r e s ult s a n d fl o w e x c e e d a n c e c ur v e s o n S a m Hill Cr e e k a n d t h e S a m Hill Cr e e k Di v er si o n.  

 
  



Cit y of S urr e y  
 

xi v  
\\s -b ur -fs -0 1 \pr oj e ct s \2 0 1 7 2 9 9 1 \0 0 _ s a m _ hill _ cr k _i s m p \e n gi n e eri n g \0 3. 0 2 _ c o n c e pt u al _f e a si bilit y _ m a st er _ pl a n _r e p ort \fi n al i s m p\r pt _ s urr _ s a m _ hill _i s m p _fi n al _ 2 0 1 9 0 9 1 0. d o c x 

T a bl e E S -1 1  
M a xi m u m T r a cti v e F o r c e R e s ult s  

 

S c e n ari o  

M a xi m u m T r a cti v e F o r c e ( N/ m 2 ) a n d P e r c e nt C h a n g e 
f r o m E xi sti n g 

S a m Hill C r e e k Di v er si o n  S a m Hill C r e e k  

A  B  

( 1) E xi sti n g 3 4. 2   2 8. 5   

( 2) F ut ur e 4 3. 8  2 8 %  3 5. 7  2 5 %  

( 3) F ut ur e wit h B M P 4 0. 7  1 9 %  3 3. 2  1 6 %  

( 4) F ut ur e wit h B M P s a n d P o n d s 3 0. 2  -1 2 %  2 4. 6  -1 4 %  

( 5) F ut ur e wit h M a x B M P s a n d P o n d s 2 7. 8  -1 9 %  2 3. 2  -1 9 %  

( 6) F ut ur e wit h M a x B M P s P o n d s, a n d 
B y p a s s  

2 9. 3  -1 4 %  2 4. 4  -1 4 %  

 
T a bl e E S -1 2  

T ot al St r e a m I m p ul s e R e s ult s  
 

S c e n ari o  

T ot al St r e a m I m p ul s e ( k N h/ m) a n d P e r c e nt 
C h a n g e fr o m E xi sti n g  

S a m Hill C r e e k Di v e r si o n  S a m Hill C r e e k  

A  B  

( 1) E xi sti n g 1 8 0   2 6 2   

( 2) F ut ur e 2 5 2  4 0 %  3 7 0  4 1 %  

( 3) F ut ur e wit h B M P 2 2 7  2 6 %  3 3 3  2 7 %  

( 4) F ut ur e wit h B M P s a n d P o n d s 2 3 5  3 1 %  3 4 6  3 2 %  

( 5) F ut ur e wit h M a x B M P s a n d P o n d s 2 0 5  1 4 %  3 0 1  1 5 %  

( 6) F ut ur e wit h M a x B M P s P o n d s, a n d B y pa s s  1 9 8  1 1 %  2 9 1  1 1 %  

 
9  R E C O M M E N D E D D R AI N A G E  U P G R A D E S  

W e h a v e c o m pl et e d h y dr a uli c m o d elli n g b a s e d o n f ut ur e c o n diti o n s a n d p erf or m e d a n e n vir o n m e nt al 

a s s e s s m e nt of t h e st u d y ar e a.  W e a n al y z e d t h e r e s ult s a n d h a v e d et er mi n e d a n u m b er of l o c ati o n s p e cifi c 

dr a i n a g e u p gr a d e s a n d e n vir o n m e nt al i m pr o v e m e nt pr oj e cts.  T h e s e pr oj e ct s a d dr e s s a r a n g e of i s s u e s 



 E x e c uti v e S u m m ar y  
 

 x v  
  

i n cl u di n g b arri er s t o fi s h p a s s a g e, u n d er si z e d c ul v ert s, or pr o p o s e d st or a g e p o n d s.  S e e T a bl e E S -1 3 f or a 

c o m pl et e li st of pr oj e ct s a n d M a p E S -5 f or l o c ati o n s . 

 
T a bl e E S -1 3  

R e c o m m e n d e d Dr ai n a g e U p gr a d e s a n d E n vir o n m e nt al I m p r o v e m e nt s  
 

L o c ati o n 

R ef er e n c e  
R e a s o n f or Pr oj e ct  D e s c ri pti o n/ A cti o n  C o st  

1  B arri er t o fi s h 

p a s s a g e  

St e p p e d c o n cr et e b arri er s s h o ul d b e r e pl a c e d wit h 

st e p p e d p o ol s 0. 3 m i n h ei g ht wit h e a c h st e p ( 3 5 0 m)  

$ 1 5 0, 0 0 0  

2  L o n g s e w er  2 6 0 m of s e w er s h o ul d b e d a yli g ht e d a n d r et ur n e d t o 

o p e n c h a n n el  

$ 2 5 0, 0 0 0  

3  Bl o c k e d c ul v ert  Cl e ar d e bri s fr o m c ul v ert  $ 1 0, 0 0 0  

4  Fi s h p a s s a g e  R e -e st a bli s h h y dr a uli c c o n n e cti o n b et w e e n t h e S a m 

Hill Cr e e k Di v er si o n a n d t h e w at er c o ur s e t o t h e e a st.  

$ 5 0, 0 0 0  

5  V e g et ati o n  R e -pl a nt n ati v e v e g et ati o n i n ri p ari a n ar e a s a n d 

e st a bli s h s et b a c k s  

$ 7 0, 0 0 0  

S 1  D et e nti o n St or a g e  I m pl e m e nt 12 ,3 9 1  m 3  st or m w at er st or a g e.   $ 5 ,8 1 0, 0 0 0 ** *  

S 2  D et e nti o n St or a g e  I m pl e m e nt 1 3, 3 6 2 m3  st or m w at er s t or a g e.  $ 6, 2 6 0, 0 0 0 ** *  

S 3  D et e nti o n St or a g e  I m pl e m e nt 4, 2 2 2 m3  st or m w at er st or a g e.   $ 1, 9 8 0, 0 0 0 ** *  

S 4  D et e nti o n St or a g e  I m pl e m e nt 9, 1 0 4 m 3  st or m w at er st or a g e.   $ 4, 2 7 0, 0 0 0 ** *  

S 5  D et e nti o n St or a g e  I m pl e m e nt 1 0, 5 9 5 m3  st or m w at er st or a g e.   $ 4, 9 7 0, 0 0 0 ** *  

S 6  D et e nti o n St or a g e  I m pl e m e nt 1 0, 6 4 4 m3  st or m w at er st or a g e.   $ 4, 9 9 0, 0 0 0 ** *  

A  St or m S e w er 

U p gr a d e  

R e pl a c e e xi sti n g s e w er wit h u p gr a d e d pi p e. S e e  

T a bl e 9 -9.  

$ 1 0 5, 0 0 0**  

B  St or m S e w er 

U p gr a d e  

R e pl a c e e xi sti n g s e w er wit h u p gr a d e d pi p e.  S e e 

T a bl e 9 -9.  

$ 3 8 5, 0 0 0* *  

C 0 2*  C ul v ert  U p gr a d e c ul v ert t o 1 2 0 0 m m di a . $ 8 0, 0 0 0 **  

C 0 3*  C ul v ert  U p gr a d e c ul v ert t o 1 5 0 0 m m di a . $ 9 0, 0 0 0 **  

C 0 4  C ul v ert  U p gr a d e c ul v ert t o 7 5 0 m m di a . $ 8 0, 0 0 0 **  

C 0 5  C ul v ert  U p gr a d e c ul v ert t o 6 7 5 m m di a . $ 5 5, 0 0 0 **  

C 0 7  C ul v ert  U p gr a d e c ul v ert t o 3 7 5 m m di a . $ 5 0, 0 0 0 **  



Cit y of S urr e y  
 

x vi  
\\s -b ur -fs -0 1 \pr oj e ct s \2 0 1 7 2 9 9 1 \0 0 _ s a m _ hill _ cr k _i s m p \e n gi n e eri n g \0 3. 0 2 _ c o n c e pt u al _f e a si bilit y _ m a st er _ pl a n _r e p ort \fi n al i s m p\r pt _ s urr _ s a m _ hill _i s m p _fi n al _ 2 0 1 9 0 9 1 0. d o c x 

L o c ati o n 

R ef er e n c e  
R e a s o n f or Pr oj e ct  D e s c ri pti o n/ A cti o n  C o st  

C 1 1*  C ul v ert  U p gr a d e c ul v ert t o 7 5 0 m m di a . $ 6 5, 0 0 0 **  

C 1 3*  C ul v ert  U p gr a d e c ul v ert t o 1 5 0 0 m m di a . $ 9 0, 0 0 0 **  

* Wit hi n N C P # 3.  Dr ai n a g e c h a n g e s r e c o m m e n d e d h er e ar e li k el y t o b e r e vi sit e d a s si g nifi c a nt c h a n g e s t o t h e 

st or m w at er n et w o r k ar e e x p e ct e d a s t h e N C P i s i m pl e m e nt e d. 

** B a s e d o n si mil ar pr oj e ct s i n t h e Cit y’ s 1 0 -y e ar S er vi ci n g Pl a n  

*** B a s e d o n si mil ar pr oj e ct s i n t h e R e d w o o d H ei g ht s N C P a s s u p pli e d b y t h e Cit y.  

 
1 0  R E C O M M E N D E D B M P S  

I n a d diti o n t o th e s e s p e cifi c pr oj e ct s, w e h a v e  d e v el o p e d a str at e g y of B M P a n d LI D i m pl e m e nt ati o n t h at i s 

a p pli c a bl e t o ar e a s e x p e cti n g n e w d e v el o p m e nt or r e -d e v el o p m e nt.  T h e p erf or m a n c e t ar g et s ar e 

s u m m ari z e d i n T a bl e E S -1 4.  
T a bl e E S -1 4  

R e c o m m e n d e d B M P a n d D et e nti o n P o n d P erf or m a n c e T ar g et s  
 

 
Si n gl e  F a mil y 
( Ur b a n Si n gl e 
F a mil y, S e mi -

D et a c h e d 
R e si d e nti al)  

M ulti -F a mil y  
R e si d e nti al  ( M ulti pl e 
R e si d e nti al Cl u st er, 

L o w -D e n sit y M ulti pl e 
R e si d e nti al, M e di u m 
D e n sit y R e si d e nti al, 

a n d T o w n h o u s e 
R e si d e nti al)  

C o m m er ci al, 
I n stit uti o nal, a n d 

S c h o ol L a n d U s e s  
R o a d R i g hts -of -W a y  

B M P R ai nf all C a pt ur e 
T ar g et*  

7 2 % of t h e 2 -y e ar r et ur n p eri o d e v e nt ( 3 8. 3 m m)  

B M P M a xi m u m 
All o w a bl e R el e a s e 
R at e*  

0. 2 5 L/ s/ h a  

5 -y e ar St or m w at er 
St or a g e* *  

2 7 8  m 3 / h a 

5 -y e ar M a xi m u m 
All o w a bl e R el e a s e 
R at e* **  

6. 6  L/ s/ h a  

* A s r e c o m m e n d e d i n t h e  M etr o V a n c o u v er St or m w at er S o ur c e C o ntr ol D e si g n G ui d eli n e s.  

** Crit eri a i s t o c o ntr ol t h e 5 -y e ar p o st d e v el o p m e nt fl o w t o 5 0 % of t h e 2 -y e ar r et ur n p eri o d p o st -d e v el o p m e nt fl o w.   

V al u e pr e s e nt e d i s b a s e d o n a n a v er a g e of c al c ul at e d st or a g e v ol u m e s f or e a c h s u b c at c h m e nt.  

*** A v er a g e m a xi m u m r el e a s e r at e of pr o p o s e d d et e nti o n p o n d s ( s e e T a bl e 8 -6).  

 
  



 E x e c uti v e S u m m ar y  
 

 x vii  
  

Si n gl e F a mil y L a n d U s e s  

•  H y dr a uli c all y di s c o n n e cti n g i m p er vi o u s ar e a s fr o m d o w n str e a m c o n v e y a n c e s y st e m s  

•  A b s or b e nt l a n d s c a pi n g  

•  U n d er gr o u n d st or a g e w h er e p o s si b l e 

•  I nfiltr ati o n tr e n c h e s 

 
M ulti -F a mil y L a n d U s e s  

•  H y dr a uli c all y di s c o n n e cti n g i m p er vi o u s ar e a s fr o m d o w n str e a m c o n v e y a n c e s y st e m s  

•  A b s or b e nt l a n d s c a pi n g  

•  P er vi o u s p a v e m e nt  

•  U n d er gr o u n d st or a g e w h er e p o s si bl e  

•  I nfiltr ati o n tr e n c h e s 

 
C o m m er ci al, I n stit uti o n al, a n d S c h o ol L a n d U s e s  

•  Bi o s w al e s  

•  Gr e e n r o of s  

•  R ai n g ar d e n s  

•  W at er q u alit y d e vi c e s  

•  U n d er gr o u n d st or a g e f a ciliti e s  

 

R o a d Ri g ht s -o f-W a y  

•  Bi o s w al e s,  

•  R ai n g ar d e n s  

•  A b s or b e nt l a n d s c a pi n g a n d str e et tr e e s  

•  Str u ct ur al s oil s  

 
1 1  I M P L E M E N T A TI O N S T R A TE GI E S  

1 1. 1  F u n di n g St r at e gi e s  

A v ari et y of f u n di n g s o ur c e s ar e a v ail a bl e t o s u p p ort t h e i m pl e m e nt ati o n, o p er ati o n a n d m ai nt e n a n c e of t h e 

st or m w at er m a n a g e m e nt c o m p o n e nt s r e c o m m e n d e d wit hi n t h e S a m Hill Cr e e k I S M P. I n di vi d u a l l a n d 

o w n er s ar e r e s p o n si bl e f or f u n di n g a n d i m pl e m e nti n g s o ur c e c o ntr ol s a n d B M P s s p e cifi c t o t h eir o w n 

pr o p erti e s. Off -sit e u p gr a d e s t o Cit y -c o ntr oll e d i nfr a str u ct ur e dir e ctl y r el at e d t o d e v el o p m e nt a cti viti e s will 

al s o b e c h ar g e a bl e t o t h e s u bj e ct pr o p ert y o w n er / d e v el o p er i n t h e f or m of D e v el o p m e nt C o st C h ar g e s 

( D CC s).   

 

F or i nfr a str u ct ur e u p gr a d e s o n Cit y o w n e d pr o p ert y, t h e C a pit al C o n str u cti o n Pr o gr a m all o c at e s f u n d s f or 

i nfr a str u ct ur e pr oj e ct s t hr o u g h o ut t h e Cit y a n d i n cl u d e s dr ai n a g e, s e w er, w ater a n d r o a d s pr oj e ct s t h at 

m ai nt ai n a n d r e n e w e xi sti n g Cit y i nfr a s tr u ct ur e or s u p p ort gr o wt h a n d d e v el o p m e nt. 

 



Cit y of S urr e y  
 

x viii  
\\s -b ur -fs -0 1 \pr oj e ct s \2 0 1 7 2 9 9 1 \0 0 _ s a m _ hill _ cr k _i s m p \e n gi n e eri n g \0 3. 0 2 _ c o n c e pt u al _f e a si bilit y _ m a st er _ pl a n _r e p ort \fi n al i s m p\r pt _ s urr _ s a m _ hill _i s m p _fi n al _ 2 0 1 9 0 9 1 0. d o c x 

1 1. 2  E nf or c e m e nt St r at e gi e s  

T h e Cit y i s a w ar e of t h e diffi c ulti e s i n e nf or ci n g p oli ci e s r e g ar di n g st or m w at er m a n a g e m e nt a n d h a s 

d e v el o p e d a n u m b er of t o ol s t o d o s o i n cl u di n g: 

 

•  Cit y of S urr e y E n gi n e eri n g D e si g n Crit e ri a M a n u al –  S e cti o n 5 St or m Dr ai n a g e S y st e m  

•  Cit y of S urr e y Z o ni n g B yl a w, 1 9 9 3, N o. 1 2 0 0 0  

•  Cit y of S urr e y Dr ai n a g e P ar c el T a x B yl a w, 2 0 0 1, N o. 1 4 5 9 3  

•  Cit y of S urr e y St or m w at er Dr ai n a g e R e g ul at i o n a n d C h ar g e s B yl a w, 2 0 0 8, N o. 1 6 6 1 0 

•  Cit y of S urr e y Er o si o n a n d S e di m e nt C o ntr ol B yl a w, 2 0 0 6, N o. 1 6 1 3 8  

•  Cit y of S urr e y S u p pl e m e nt ar y M a st er M u ni ci p al C o n str u cti o n D o c u m e nt s, 2 0 1 6  

•  Cit y of S urr e y Offi ci al C o m m u nit y Pl a n B yl a w, 2 0 1 3, N o. 1 8 0 2 0 - Str e a m si d e D e v el o p m e nt P er mit 

Ar e a s  

•  Cit y of  S urr e y I n v a si v e S p e ci e s M a n a g e m e n t Pl a n 

 
1 1. 3  M o nit ori n g St r at e g y  

A s p art of t h e I nt e gr at e d Li q ui d W a st e R e s o ur c e M a n a g e m e nt Pl a n M etr o V a n c o u v er p u bli s h e d t h e 

M o nit ori n g a n d A d a pti v e M a n a g e m e nt Fr a m e w or k f or St or m w at er ( A M F). T hi s d o c u m e nt o utli n e s a 

fr a m e w or k f or e st a bli s hi n g a b a s eli n e u n der st a n di n g of w at er s h e d h e alt h a n d tr a c ki n g c h a n g e s t o it o v er 

ti m e.  T h e Cit y of S urr e y h a s a d o pt e d t hi s fr a m e w or k wit hi n it s w at er s h e d s t o tr a c k t h e s u c c e s s of 

i m pl e m e nti n g st or m w at er m a n a g e m e nt g o al s a n d t ar g et s, s u c h a s t h o s e s et o ut i n I S M P s.   

 

T h e C it y h a s e st a bli s h e d a w at er qu alit y m o nit ori n g sit e o n S a m Hill Cr e e k s o ut h of 1 6 A v e n u e i n t h e l o w 

gr a di e nt r e a c h e s of t h e cr e e k, at t h e i nt er s e cti o n of 1 7 2 Str e et a n d 1 4 A v e n u e.  W e r e c o m m e n d t h at 

m o nit ori n g eff ort s b e e x p a n d e d wit hi n t h e w at er s h e d.  W e a l s o r e c o m m e n d t h at b e nt hi c i nv ert e br at e s 

h e alt h b e m e a s ur e d u si n g t h e B -I BI i n a c c or d a n c e wit h M etr o V a n c o u v er’ s A M F wit hi n t h e w at er s h e d.   

 
 
 















 T a bl e of C o nt e nt s  
 

 xi x  
  

T a bl e of C o nt e nt s  

S E C TI O N  P A G E N O.  
 
E x e c uti v e S u m m a r y  i 

T a bl e of C o nt e nt s  xi x  

Li st of T a bl e s  x xi  

Li st of Fi g ur e s  x x iii 

1  I nt r o d u cti o n 1 -1  

2  St u d y Ar e a O v er vi e w  2 -1  

2. 1  P h y si o gr a p h y  2 -1  

2. 2  Cli m at e  2 -1  

2. 3  E xi sti n g Dr ai n a g e  2 -2  

2. 4  Cit y of S urr e y R a vi n e A s s e s s m e nt s  2 -2  

3  G o al s a n d O bj e cti v e s  3 -4  

4  E n vir o n m e nt al A s s e s s m e nt s  4 -1  

4. 4  T err e stri al E n vir o n m e nt  4 -1 3  

4. 5  I n v a si v e S p e ci e s 4 -1 7  

5  W at er s h e d H e alt h A s s e s s m e nt  5 -1  
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1  I ntr o d u cti o n 

T h e Cit y of S urr e y h a s e n g a g e d A s s o c i at e d E n gi n e eri n g ( A E) t o d e v el o p a n I nt e gr at e d St or m w at er 

M a n a g e m e nt Pl a n (I S M P) f or t h e S a m Hill Cr e e k w at er s h e d.  

 

T w o pri or st u di e s h a v e p a v e d t h e w a y f or t h e i niti ati o n of t h e S a m Hill Cr e e k I S M P pr oj e ct.  A s a pr o d u ct of 

t h e Littl e C a m p b ell Ri v er I nt egr at e d St or m w at er S c o pi n g St u d y i n 2 0 1 1, a li st of r e c o m m e n d e d s u b -

w at er s h e d I S M P st u d y ar e a s w a s cr e at e d t h at i n cl u d e d S a m Hill Cr e e k.  A s p art of t h e Gr a n d vi e w H ei g ht s 

G e n er al L a n d U s e Pl a n, fi v e N ei g h b o ur h o o d C o m m u nit y Pl a n s ( N C P s) h a v e b e e n i niti at e d t o g ui d e f ut ur e 

d e v el o p m e nt; i n p arti c ul ar, Gr a n d vi e w H ei g ht s N C P # 3 f all s al m o st e ntir el y wit hi n t h e S a m Hill I S M P st u d y 

ar e a.  T h e Gr a n d vi e w H ei g ht s # 3 N C P i s b ei n g c o m pl et e d i n p ar all el wit h t h e S a m Hill Cr e e k I S M P.  

 

T h e S a m Hill Cr e e k I S M P pr oj e ct bri d g e s t h e g a p b et w e e n t h e s m all er s c al e Gr a n d vi e w H ei g ht s N C P # 3 

a n d t h e l ar g er Littl e C a m p b ell Ri v er I nt e gr at e d St or m w at er S c o pi n g St u d y.  It i s i nt e n d e d t o pr o vi d e 

g ui d a n c e f or f ut ur e d e v el o p m e nt w hil e m ai nt ai ni n g or e n h a n ci n g t h e o v er all h e alt h of t h e w at er s h e d.  

 

T h e st u d y ar e a i s l o c at e d i n s o ut h S urr e y a n d i s a p pr o xi m at el y 5 2 5 h a i n si z e.  Fr o m t h e l o w -d e n sit y 

r e si d enti al u pl a n d ar e a s t o t h e n ort h, t h e st u d y ar e a g e ntl y sl o p e s s o ut h a n d s o ut h -e a st t hr o u g h a gri c ult ur al 

l o wl a n d s t o t h e c o nfl u e n c e wit h Littl e C a m p b ell Ri v er.  M aj or w at er c o ur s e s i n cl u d e U p p er S a m Hill Cr e e k, 

S a m Hill Cr e e k, T h o m s o n Cr e e k, S a m Hill Cr e e k D i v er si o n, a n d a n u n n a m e d tri b ut ar y ( Tri b ut ar y 1).  S e e 

M a p 1 -1 f or a n o v er vi e w of t h e st u d y ar e a.   T h e I S M P t e m pl at e i s di vi d e d i nt o f o ur di sti n ct st a g e s.  

 

St a g e 1 pr o vi d e s a n o v er vi e w of t h e w at er s h e d u n d er e xi sti n g c o n diti o n s, a n d a n s w er s t h e q u e sti o n “ W h at 

d o w e h a v e ?”  W e a s s e s s e d t err e stri al, a q u ati c, h y dr o g e ol o gi c al, a n d st or m w at er m a n a g e m e nt 

c o m p o n e nt s.  W e cr e at e d a h y dr ol o gi c a n d h y dr a uli c m o d el of t h e w at er s h e d a n d u s e d d e si g n r ai nf all 

e v e nt s t o i d e ntif y k e y d efi ci e n ci e s wit hi n t h e e xi sti n g dr ai n a g e s y st e m.  

 

St a g e 2 a d dr e s s e s t h e q u e sti o n “ W h at d o w e w a nt ?” f or t h e w at er s h e d.  T o a n s w er t hi s, w e s et  o ut a vi si o n 

f or t h e f ut ur e of t h e w at er s h e d a n d i d e ntif y t h e c o n str ai nt s a n d o p p ort u niti e s r el e v a nt t o a c hi e vi n g t h at 

vi si o n.  W e d e v el o p e d ri p ari a n s et b a c k m a p pi n g, e v al u at e d t h e eff e ct s of cli m at e c h a n g e a n d c h a n gi n g l a n d 

u s e s o n t h e e xi sti n g dr ai n a g e s y st e m, i d e ntifi e d t h e i m p a ct o n w at er c o ur s e s a n d e n vir o n m e nt all y s e n siti v e 

ar e a s d u e t o e x p e ct e d d e v el o p m e nt, a n d i d e ntifi e d s e v er al L o w I m p a ct D e v el o p m e nt ( LI D) t e c h ni q u e s a n d 

B e st M a n a g e m e nt Pr a cti c e s ( B M P s) t h at w o ul d a d dr e s s t h e s e i m p a ct s.  

 

St a g e 3  di s c u s s e s t h e q u e sti o n  “ H o w d o w e g et t h er e ?” b y d e v el o pi n g a n i m pl e m e nt ati o n pl a n t o a c hi e v e 

t h e vi si o n s et o ut i n St a g e 2.  T hi s pl a n i n cl u d e s s p e cifi c r e c o m m e n d ati o n s f or dr ai n a g e s y st e m u p gr a d e s, 

e n vir o n m e nt al sit e i m pr o v e m e nt s, s u g g e st e d f u n di n g o pti o n s , a n d b yl a w r e vi si o n s.   

 

St a g e 4 c o n si d er s  “ H o w d o w e st a y o n tr a c k ?” b y a d dr e s si n g  m o nit ori n g eff ort s t h at c a n h el p m e a s ur e  

c h a n gi n g w at er s h e d h e alt h.    
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T hi s fi n al I S M P r e p ort pr e s e nt s  o ur  fi n di n g s a n d r e c o m m e n d ati o n s fr o m t h e pr e ce di n g r e p ort s.  W e h a v e 

al s o i n cl u d e d a n I S M P S u m m ar y S h e et of t hi s r e p ort  f or e a s y r ef er e n c e. 







R E P O R T   
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2  St u d y A r e a O v e r vi e w  

2. 1  P H Y SI O G R A P H Y  

T h e S a m Hill Cr e e k st u d y ar e a i s l o c at e d i n t h e s o ut h of S urr e y a n d i s r o u g hl y b o u n d e d b y 2 4 A v e n u e t o 

t h e n ort h, 1 8 0 Str e et t o t h e e a st, 8 A v e n u e t o t h e s o ut h, a n d 1 6 8 Str e et t o t h e w e st.  Wit h t h e h e a d w at er s 

ori gi n ati n g n e ar 2 4 A v e n u e b et w e e n 1 6 8 Str e et a n d 1 7 6 Str e et, t h e c at c h m e nt dr ai n s t o t h e a gri c ult ur al 

l o wl a n d s i n t h e s o ut h .   

 

T h e I S M P st u d y ar e a i s a p pr o xi m at el y 5 2 5 h a.  Fr o m a m a xi m u m el e v ati o n of a b o ut 1 1 0 m a b o v e s e a l e v el, 

t h e st u d y ar e a g e ntl y sl o p e s s o ut h a n d s o ut h-e a st t o t h e c o nfl u e n c e wit h Littl e C a m p b ell Ri v er at a n 

el e v ati o n of a b o ut 5 m a b o v e s e a l e v el.  

 

N ort h of 1 6 A v e n u e, t h e pr e d o mi n a nt l a n d u s e i s  O n e A cr e R e si d e nti al, a n d  i s d e si g n at e d a s ‘ S u b ur b a n –  

Ur b a n R e s er v e’ i n t h e Offi ci al C o m m u nit y Pl a n ( O C P).  T hi s ar e a e n c o m p a s s e s t h e Gr a n d vi e w H ei g ht s 

N C P # 3 ar e a  ( G H N C P # 3).  T h e l a n d u s e f or t h e G H N C P # 3 i s s h o w n i n Fi g ur e 2-1.  E a st of 1 7 6 Str e et i s 

R e d w o o d P ar k , a si g nifi c a nt w o o d e d ar e a.  So ut h of 1 6 A v e n u e, t h e st u d y ar e a i s d e si g n at e d a s p art of  t h e 

A gri c u lt ur al L a n d R e s er v e. 

 

W at er c o ur s e s t e n d t o dr ai n s o ut h a n d s o ut h -e a st w it hi n t h e st u d y ar e a.  U p p er S a m Hill Cr e e k ori gi n at e s 

b et w e e n 1 7 2 Str e et a n d 1 7 6 Str e et cr o s si n g 1 6 A v e n u e b ef or e dr ai ni n g i nt o S a m Hill Cr e e k.  T h e m aj orit y 

of w at er c o ur s e s dr ai ni n g t o U p p er S a m Hill Cr e e k ar e li n e ar dr ai n a g e dit c h e s.  S a m Hill Cr e e k fl ow s s o ut h -

e a st t hr o u g h t h e st u d y ar e a cr o s si n g 1 7 6 Str e et b ef or e it i s j oi n e d n e ar 1 2 A v e n u e b y a n u n n a m e d tri b ut ar y 

str e a m .  T h e u n n a m e d tri b ut ar y str e a m r u n s s o ut h, r o u g hl y p ar all el t o 1 7 6 Str e et.  D o w n str e a m of t hi s 

c o nfl u e n c e , S a m Hill Cr e e k i s j oi n e d by T h o m s o n Cr e e k, a cr e e k w hi c h r e c ei v e s r u n off fr o m t h e e a st er n 

p art of t h e st u d y ar e a.  Ulti m at el y, S a m Hill Cr e e k i s tri b ut ar y t o Littl e C a m p b ell Ri v er  at t h e s o ut h e a st er n 

e xtr e m e of t h e st u d y ar e a.   
 
2. 2  C LI M A T E  

T h e cli m at e of t h e st u d y ar e a i s r el ati v el y w ar m wit h t h e v a st m aj orit y of pr e ci pit ati o n f alli n g a s r ai n wit h a n 

a v er a g e d e pt h of a p pr o xi m at el y 1 1 0 0 m m p er y e ar.  R ai nf all p att er n s ar e t y pi c al f or w at er s h e d s i n t h e 

L o w er M ai nl a n d  wit h t h e hi g h e st a m o u nt s of pr e ci pit ati o n o c c urri n g d uri n g t h e f all a n d wi nt er m o nt h s wit h 

c y cl o ni c st or m s  t h at c a n li n g er f or s e v er al d a y s at a ti m e.  R ai nf all a m o u nt s d uri n g t h e dri er s u m m er m o nt h s 

t e n d t o b e l o w er a n d l e s s fr e q u e nt. 

 

T h e Cit y of S urr e y ’ s D e si g n Crit eri a M a n u al s h o w s t h e st u d y ar e a f alli n g wit hi n t h e S o ut h R ai nf all Ar e a.  

T h e m o st a p pli c a bl e r ai n g a u g e f or t hi s r e gi o n i s t h e W hit e R o c k S T P r ai n g a u g e.  W e h a v e r ef er e n c e d t h e 

Cit y pr o vi d e d d at a a n d d e si g n st or m s i n o ur a n al y si s.  

 

T h e 1 9 8 1  t o 2 0 1 0 cli m at e n or m al f or t h e W hit e R o c k S T P r ai n g a u g e ar e pr e s e nt e d i n T a bl e 2 -1.  
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T a bl e 2 -1  
Cli m at e N o r m al f o r W hit e R o c k S T P R ai n G a u g e  

 

W hit e R o c k S T P  J a n  F e b  M a r  A pr  M a y  J u n  J ul  A u g  S e p  O ct  N o v  D e c  Y e a r  

Pr e ci pit ati o n ( m m)  1 4 6. 8  9 9. 3  9 7. 5  8 3. 4  7 3. 2  5 9. 6  4 1. 1  3 9  4 6. 4  1 1 1  1 7 1. 2  1 3 9. 7  1 1 0 8. 2  

R ai n ( m m)  1 3 4. 7  9 3. 6  9 6. 7  8 3. 4  7 3. 2  5 9. 6  4 1. 1  3 9  4 6. 4  1 1 0. 7  1 6 9  1 3 0. 5  1 0 7 7. 8  

S n o w ( m m) ( S n o w -
w at er e q ui v al e nt)  

1 2. 1  5. 7  0. 9  0  0  0  0  0  0  0. 3  2. 2  9. 2  3 0. 4  

 

W e n ot e t h at w hil e t h e a b o v e cli m at e d at a ar e d e v el o p e d t hr o u g h t h e a n al y si s of  hi st ori c al d at a, f ut ur e 

cli m at e d at a a n d t h e r e s ulti n g d e si g n st or m s m a y b e c o n si d er a bl y diff er e nt a s a r e s ult of a c h a n gi n g 

cli m at e.   
 
2. 3  E XI S TI N G D R AI N A G E  

T h er e ar e f o ur m aj or w at er c o ur s e s wit hi n t h e S a m Hill I S M P st u d y ar e a:  

 

•  U p p er S a m Hill Cr e e k  

•  S a m Hil l Cr e e k 

•  A n u n n a m e d tri b ut ar y  ( Tri b ut ar y 1) 

•  T h o m s o n Cr e e k  

 

T h e e xi sti n g dr ai n a g e s y st e m t h at di s c h ar g e s i nt o t h e s e w at er c o ur s e s i s m o stl y c o m p o s e d of o p e n, l i n e ar 

dit c h e s r u n ni n g al o n g r o a d s a n d pr o p ert y li n e s.  S o m e ar e a s h a v e s h ort pi p e d s e cti o n s wit h m o s t of t h e 

pi p e d s e cti o n s wit hi n t h e st u d y ar e a r u n ni n g u n d er 2 0 A v e n u e a n d 1 7 6 Str e et b ef or e di s c h ar gi n g i nt o S a m 

Hill Cr e e k.  

 

T h e m o st  si g nifi c a nt c ul v ert s cr o s si n g s a n d st or m s e w er s i n cl u d e : 

 

•  1 8 0 0 m m wi d e x 1 2 0 0 m m hi g h c o n cr et e b o x c ul v ert cr o s si n g 1 7 6 S tr e et al o n g S a m Hill Cr e e k. 

•  7 5 0 m m cir c ul ar c o n cr et e c ul v ert cr o s si n g 1 6 A v e n u e al o n g T h o m s e n Cr e e k . 

•  1 4 0 0 m m wi d e x 9 5 0 m m t all c orr u g at e d st e el ar c h c ul v er t cr o s si n g 1 2 A v e n u e al o n g t h e u n n a m e d 

tri b ut ar y. 

•  9 0 0 m m cir c ul ar c o n cr et e c ul v ert cr o s si n g 1 6 A v e n u e al o n g U p p er S a m Hill Cr e e k . 

•  2 4 0 0 m m x 1 2 0 0 m m c o n cr et e b o x c ul v ert u n d er dri v e w a y at 1 7 2 Str e et a n d 1 4 A v e n u e . 

•  7 5 0 m m cir c ul ar c o n cr et e s e w er cr o s si n g 1 6 A v e n u e al o n g a tri b ut ar y t o S a m Hill Cr e e k . 

 
2. 4  CI T Y O F S U R R E Y R A VI N E A S S E S S M E N T S  

O n a s e mi -r e g ul ar b a si s, t h e Cit y e n g a g e s c o n s ult a nt s t o p erf or m a R a vi n e St a bilit y A s s e s s m e nt t hr o u g h o ut 

t h e cit y t o i d e ntif y hi g h-ri s k er o si o n sit e s, d e bri s bl o c k a g e s, a n d ot h er ar e a s of c o n c er n.  I n g e n er al, t h e s e 

a s s e s s m e nt s pr o vi d e i m p ort a nt d et ail o n k e y dr ai n a g e f e at ur e s t hr o u g h o ut t h e Cit y.  
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A s p art of t h e b a c k gr o u n d d at a pr o vi d e d b y t h e Cit y, w e r e vi e w e d t h e r e p ort s fr o m t h e 2 0 1 1, 2 0 1 4, a n d 

2 0 1 6 r a vi n e a s s e s s m e nt s.  T h e 2 0 1 1 r e p ort n ot e d a m e di u m ri s k l o c ati o n al o n g T h o m p s o n Cr e e k cr o s si n g 

1 2 A v e n u e w h er e t h e c ul v ert i s m o stl y bl o c k e d,  a n d li ttl e fl o w w a s p a s si n g.  H o w e v er, s u b s e q u e nt 

a s s e s s m e nt s of t h e sit e cl a s sif y t h e sit e a s l o w -ri s k.  B a s e d o n o ur r e vi e w of t h e d at a, n o  si g nifi c a nt  

i n st a bilit y sit e s h a v e b e e n i d e ntifi e d wit hi n t h e c urr e nt st u d y ar e a. 
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3  G o al s a n d O bj e cti v e s  

T h e f u n d a m e nt al p ur p o s e of a n I S M P i s t o m ai nt ai n a n d e n h a n c e t h e o v er all h e alt h of a w at er s h e d w hil e 

all o wi n g f or f ut ur e d e v el o p m e nt  a n d t hi s i s tr u e f or b ot h t h e S a m Hill Cr e e k I S M P, a s w ell a s t h e Gr a n d vi e w 

H ei g ht s # 3 N C P.   

 

A s o utli n e d i n t h e T er m s a n d R ef er e n c e s f or t hi s I S M P, t h e o v er all g o al s f or t h e st u d y ar e a ar e t o:  

 

•  Pr ot e ct a n d e n h a n c e t h e o v er all h e alt h a n d n at ur al r e s o ur c e s of t h e cr e e k a n d w at er s h e d st u d y 

ar e a.  

•  Pr o m ot e p arti ci p ati o n fr o m all st a k e h ol d er s t o a c hi e v e a c o m m o n f ut ur e vi s i o n of t h e w at er s h e d. 

•  Mi ni mi z e ri s k of lif e a n d pr o p ert y d a m a g e s a s s o ci at e d wit h fl o o di n g a n d pr o vi d e str at e gi e s t o 

att e n u at e p e a k fl o w s.  

•  Pr o t e ct a n d e n h a n c e w at er c o ur s e s a n d a q u ati c lif e. 

•  Pr e v e nt p oll uti o n a n d m ai nt ai n/i m pr o v e w at er q u alit y.  

•  Pr e p ar e a n i n v e nt or y of w at er c o ur s e s a n d wil dlif e f or t h e w at er s h e d st u d y ar e a.  

•  Pr ot e ct t h e e n vir o n m e nt, wil dlif e a n d h a bit at c orri d or s.  

•  I d e ntif y ar e a s of e xi sti n g a n d f ut ur e i n d u stri al, r e si d e nti al, c o m m er ci al, a gri c ult ur al a n d r e cr e ati o n al 

l a n d u s e s. 

•  I nt e gr at e t h e p ot e nti al i m p a ct of cli m at e c h a n g e o n t h e I S M P ar e a. 

•  D e v el o p a c o st eff e cti v e a n d e nf or c e a bl e i m pl e m e nt ati o n pl a n.  

•  E st a bli s h a m o nit ori n g a n d a s s e s s m e nt str at e g y t o e n s ur e g o al s ar e a c hi e v e d, m ai nt ai n e d, a n d 

e nf or c e d.  

 

T o s u p p ort a c hi e vi n g t h e s e g o al s, t hi s I S M P i n cl u d e s t h e f oll o wi n g s p e cifi c m e a s ur e s w h er e  p o s si bl e:  

 

•  Pr e s er v e e xi sti n g gr e e n s p a c e a n d u n d e v el o p e d l a n d s.  

•  R e st or e ri p ari a n c orri d or s w h er e r e d e v el o p m e nt o p p ort u niti e s all o w.  

•  M ai nt ai n a n d i m pr o v e w at er s h e d bi o di v er sit y b y s u p p orti n g t h e m ai nt e n a n c e a n d e n h a n c e m e nt of 

t err e stri al m o v e m e nt c orri d or s i n a c c or d a n c e wit h t h e r e c o m m e n d ati o n s i n t h e Cit y’ s Bi o di v er sit y 

C o n s er v ati o n St r at e g y (B C S ). 

•  R e d u c e t h e o v er all Eff e cti v e I m p er vi o u s Ar e a ( EI A) b y h y dr a uli c all y di s c o n n e cti n g i m p er vi o u s ar e a s 

fr o m w at erc o ur s e s t hr o u g h t h e u s e of s o ur c e c o ntr ol s.  

•  E n h a n c e fi s h eri e s h a bit at t hr o u g h t h e miti g ati o n of a q u ati c c o n str ai nt s a n d t h e r e st or ati o n of 

d e gr a d e d h a bit at t hr o u g h c o n si d eri n g fi s h pr e s e n c e, fi s h p ot e nti al, a n d i n p ut s t o d o w n str e a m fi s h 

h a bit at.  

•  D efi n e a n d  e nf or c e st or m w at er q u alit y m a n a g e m e nt o bj e cti v e s.  

•  Pr o m ot e t h e m a n a g e m e nt of r ai nf all at t h e s o ur c e t o i m pr o v e t h e h y dr ol o gi c c h ar a ct eri sti c s of t h e 

st u d y ar e a.  
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I n c o n si d er ati o n of t h e o v er all g o al s a n d s p e cifi c m e a s ur e s i d e ntifi e d a b o v e, t h e vi si o n st a t e m e nt f or t h e 

S a m Hill Cr e e k I S M P  i s: 

 

T h e vi si o n f or t h e S a m Hill Cr e e k I S M P i s t o h ol d p ar a m o u nt p u bli c s af et y a n d t h e 

pr ot e cti o n of t h e e n vir o n m e nt w hil e a c c o m m o d ati n g c o m m u nit y gr o wt h, i n a w a y t h at 

e n h a n c e s w at er s h e d h e alt h a n d a e st h eti c s, a n d pr o m ot e s t h e e xi sti n g str at e gi e s ai m e d at 

c o n s er vi n g bi o di v er sit y.  T hi s I S M P pr e s e nt s  a str at e g y f or i m pl e m e nti n g st or m w at er b e st  

m a n a g e m e nt pr a cti c e s a n d e n vir o n m e nt al e n h a n c e m e nt o p p ort u niti e s t h at c a n b al a n c e th e 

Cit y’ s l o n g -t er m e n vir o n m e nt al a n d e c o n o mi c go al s.  

 

 





R E P O R T   
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4  E n vi r o n m e nt al A s s e s s m e nt s  

4. 1  B A C K G R O U N D / O B J E C TI V E  

T hi s s e cti o n pr o vi d e s a s u m m ar y of a q u ati c a n d t err e stri al h a bit at f e at ur e s i d e ntifi e d wit hi n t h e S a m Hill 

Cr e e k w at er s h e d (t h e St u d y ar e a). T h e o bj e cti v e of t hi s s e cti o n i s t o pr o vi d e a n o v er vi e w of t h e e xi sti n g 

e n vir o n m e nt al f e at ur e s.  It i n cl u d e s t h e i d e ntifi c ati o n of e c ol o gi c all y si g nifi c a nt ar e a s (i. e., w at er c o ur s e s, fi s h 

a n d fi s h h a bit at, wil dlif e a n d wil dlif e h a bit at/ c orri d or s, s p e ci e s at ri s k h a bit at, si g nifi c a nt a n d v al u a bl e tr e e 

st a n d s), p o t e nti all y s e n siti v e or h a z ar d o u s t err ai n, a n d n at ur al r e cr e ati o n ar e a s.   

 

T hi s a s s e s s m e nt i s c o n si st e nt wit h t h e Cit y of S urr e y’ s B C S ( Di a m o n d h e a d 2 0 1 4) f oll o wi n g t hr e e c or e 

pri n ci p al s of bi o di v er sit y c o n s er v ati o n:  

 

•  Pr e s er vi n g l ar g e c or e h a bit at ar e a s;  

•  E n s uri n g c o n n e cti vit y b et w e e n h a bit at ar e a s; a n d  

•  Pr o vi di n g a di v er sit y of h a bit at f e at ur e s t hr o u g h o ut t h e Cit y.  

 

4. 2  A P P R O A C H / M E T H O D S  

W e c o m pil e d a n d r e vi e w e d t h e f oll o wi n g i nf or m ati o n t o c h ar a ct eri z e e xi sti n g e n vir o n m e nt al c o n diti o n s:  

 

•  H a bit at Wi z ar d d at a b a s e ( M O E 2 0 1 7 a);  

•  Fi s h eri e s I nf or m ati o n S u m m ar y S y st e m d at a b a s e ( M O E 2 0 1 7 b);  

•  B C C o n s er v ati o n D at a C e ntr e S p e ci e s a n d E c o s y st e m E x pl or er d at a b a s e a n d a s s o ci at e d r e p ort s 

( M O E 2 0 1 7 c);  

•  S e n siti v e E c o s y st e m I n v e nt or y M a p pi n g ( M O E 2 0 1 7 d);  

•  S p e ci e s at Ri s k P u bli c R e gi str y ( G o v er n m e nt of C a n a d a 2 0 1 7);  

•  Cit y of S urr e y’ s Bi o di v er sit y C o n s er v ati o n Str at e g y ( B C S; Di a m o n d h e a d 2 0 1 4);  

•  Cit y of S urr e y' s W at er c o ur s e Cl a s sifi c ati o n M a p ( C o S 2 0 1 1);  

•  Cit y of S urr e y’ s O nli n e M a p pi n g S y st e m ( C O S M O S; C o S 2 0 1 7);  

•  P u bli s h e d S oil S ur v e y  a n d S oil M a n a g e m e nt R e p ort s ( L utt m er di n g 1 9 8 0); a n d  

•  Ot h er r el e v a nt c o n s ult a nt a n d g o v er n m e nt r e p ort s a n d j o ur n al s.  

 

A si g nifi c a nt a m o u nt of t err e stri al h a bit at i nf or m ati o n h a s b e e n a s s e m bl e d a s p art of t h e Ci t y’ s B C S. T hi s 

h a bit at a s s e s s m e nt r eli e d o n t h e  f oll o wi n g i nf or m ati o n c o nt ai n e d i n t h e Cit y’ s B C S: 

 

•  E xi sti n g p ar k n at ur al ar e a s.  

•  E xi sti n g Gr e e n I nfr a str u ct ur e N et w or k ( GI N; wil dlif e c orri d or s, sit e s, a n d h u b s).  

•  H a bit at t y p e m a p pi n g.  

•  H a bit at s uit a bilit y m a p pi n g.  

•  R e pr e s e nt ati v e s p e ci e s ( m a m m al s, a m p hi bi a n s/r e ptil e s, fi s h, bir d s).  
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W e c o n d u ct e d a fi el d a s s e s s m e nt o n M a y 9, 2 0 1 7 of t h e St u d y ar e a t o v ali d at e a v ail a bl e i nf or m ati o n 

r e g ar di n g p ot e nti al h a bit at a n d s p e ci e s at ri s k pr e s e n c e. M a p 4 -1 s h o w s t h e e xi sti n g GI N. 
 

4. 2. 1  A q u ati c E n vir o n m e nt  

A q u ati c h a bit at a s s e s s m e nt s w er e c o m pl et e d at 1 9 sit e s o n a s u b -s a m pl e of t h e w at er c o ur s e s a n d s e cti o n s 

of w at er c o ur s e i n t h e st u d y ar e a ( s e e M a p 4 -2). T h e s e a s s e s s m e nt s c h ar a ct eri z e d t h e bi o p h y si c al 

attri b ut e s o f e a c h sit e, e v al u at e d c urr e nt fi s h h a bit at c o n diti o n s, e v al u at e d s al m o ni d u s e (i. e., r e ari n g, 

o v er wi nt eri n g, a n d s p a w ni n g p ot e nti al), i d e ntifi e d s p e cifi c i s s u e s r el at e d t o er o si o n, b a n k i n st a bilit y, a n d 

b arri er s t o fi s h p a s s a g e; a n d v erifi e d e xi sti n g i nf o r m ati o n ( e. g., w at er c o ur s e cl a s sifi c ati o n). O p p ort u niti e s f or 

i nfr a str u ct ur e i m pr o v e m e nt ( e. g., c ul v ert s) a n d h a bit at e n h a n c e m e nt a n d r e st or ati o n ( e. g., ri p ari a n pl a nti n g) 

w er e al s o n ot e d. N o fi s h s a m pli n g w a s c o n d u ct e d.  

 

T h e fi el d a s s e s s m e nt w a s c o n d u ct e d at e a c h sit e i n a c c or d a n c e wit h t h e R e s o ur c e I n v e nt or y St a n d ar d s 

C o m mitt e e pr ot o c ol s ( RI S C 2 0 0 1). E a c h sit e w a s g e or ef er e n c e d wit h G P S a n d p h ot o gr a p h e d. Str e a m s 

w er e a s s e s s e d o n f o ot a n d d et ail e d i nf or m ati o n w a s c oll e ct e d, i n cl u di n g:  

 

•  C h a n n el wi dt h ( m);  

•  W ett e d wi dt h a n d d e pt h ( m);  

•  C h a n n el gr a di e nt ( %);  

•  S u b str at e c o m p o siti o n (i. e., or g a ni c s, fi n e s, gr a v el s, c o b bl e, b o ul d er s);  

•  H a bit at q u alit y (i. e., s p a w ni n g, r e ari n g a n d o v er wi nt eri n g p ot e nti al);  

•  O b st a cl e s a n d b arri er s t o fi s h m o v e m e nt ( e. g., h a n gi n g or p er c h e d c ul v ert s, d e bri s j a m s);  

•  I n ci d e nt al fi s h o b s er v ati o n s; 

•  G e n er al ri p ari a n v e g et ati o n c o n diti o n s (i. e., i nt a ct n e s s a n d m aj or s p e ci e s c o m p o siti o n); a n d  

•  U ni q u e or criti c al f e at ur e s ( e. g., si g nifi c a nt o v er wi nt eri n g p o ol s or s p a w ni n g gr o u n d s).  
 

4. 2. 1. 1  St r e a m Cl a s sifi c ati o n  

T h e Cit y of S urr e y d e v el o p e d a cl a s sifi c ati o n s y st e m f or w at er c o ur s e s, tri b ut ari e s a n d dit c h e s i n e a c h 

w at er s h e d wit hi n t h e C it y ( Cit y of S urr e y 2 0 1 1). T h e cl a s sifi c ati o n pr o vi d e s a n o v er all fi s h h a bit at v al u e 

r ati n g b a s e d o n fi s h pr e s e n c e, d ur ati o n of w at er fl o w a n d w at er s o ur c e a n d s urr o u n di n g v e g et ati o n 

p o t e nti al. T h e t er m “fi s h” r ef er s t o b ot h s al m o ni d s a n d r e gi o n all y si g nifi c a nt fi s h. T h e f o ur cl a s sifi c ati o n s ar e 

s u m m ari z e d i n T a bl e 4 -1.  
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T a bl e 4 -1  
Cit y of S ur r e y W at er c o u r s e Cl a s sifi c ati o n S y st e m  

 

Cl a s sifi c ati o n  M a p S y m b ol  D e s c ri pti o n  

Cl a s s A  S oli d r e d li n e  
I n h a bit e d b y or p ot e nti all y i n h a bit e d b y fi s h y e ar-r o u n d if 
mi gr ati o n b arri er s ar e r e m o v e d.  

Cl a s s A ( O)  D a s h e d r e d li n e  
I n h a bit e d b y or p ot e nti all y i n h a bit e d b y fi s h, if mi gr ati o n b arri er s 
ar e r e m o v e d, pri m aril y d uri n g t h e o v er -wi nt eri n g p eri o d.  

Cl a s s B  S oli d y ell o w li n e  Si g nifi c a nt f o o d a n d/ or n utri e nt v al u e, n o fi s h pr e s e nt.  

Cl a s s C  S oli d gr e e n li n e  I n si g nifi c a nt f o o d a n d/ or n utri e nt v al u e or r o a d-si d e dit c h e s.  

  

T h e fi el d a s s e s s m e nt r e s ult s w er e u s e d t o v erif y t h e Cit y of S urr e y’ s e xi sti n g w at er c o ur s e cl a s sifi c ati o n m a p 

a n d i d e ntif y p ot e nti al c h a n g e s t o c urr e nt cl a s sifi c ati o n s b a s e d o n h a bit at q u ali t y a n d c o n n e cti vit y t o e xi sti n g 

fi s h-b e ari n g w at er c o ur s e s t o e n s ur e t h at pr o p er s et b a c k s ar e a d h er e d t o d uri n g f ut ur e p ot e nti al 

d e v el o p m e nt.  
 

4. 2. 2  T err e st ri al E n vir o n m e nt  

T h e t err e stri al fi el d a s s e s s m e nt f o c u s e d o n vi siti n g v e g et at e d ar e a s c h ar a ct eri z e d a s f or e st, ri p ari a n, 

w etl a n d, a n d ol d fi el d h a bit at a n d i n cl u d e d 3 0 i n di vi d u al a s s e s s m e nt sit e s. D uri n g t h e a s s e s s m e nt s, n o 

s p e ci e s s p e cifi c, r ar e pl a nt, or wil dlif e s ur v e y s  w er e c o m pl et e d.  

 

I n a d diti o n t o t h e ar e a s t h at ar e alr e a d y r e c o g ni z e d wit hi n t h e Cit y’ s e st a bli s h e d Gr e e n I nfr a str u ct ur e 

N et w or k ( GI N), w e al s o i d e ntifi e d h a bit at ar e a s w hi c h ar e n ot p art of  t h e f or m al GI N, y et still c o ntri b ut e t o 

t h e e xi sti n g h a bit at c on n e cti vit y wit hi n t h e st u d y ar e a.  H a bit at ar e a s w er e cl a s sifi e d i nt o t hr e e t y p e s b a s e d 

o n t h eir si z e a n d h a bit at f u n cti o n f oll o wi n g t h e d efi niti o n s pr o vi d e d i n t h e Cit y of S urr e y’ s Gr e e n 

I nfra str u ct ur e N et w or k ( Di a m o n d H e a d 2 0 1 4):  

 

•  H u b s  - ar e a s gr e at er t h a n 1 0 h a i n si z e wit h a di v er s e h a bit at str u ct ur e;  

•  Sit e s  - ar e a s l e s s t h a n 1 0 h a i n si z e, w hi c h m a y s u p p ort f e w er s p e ci e s; a n d  

•  C o rri d o r s  - li n e ar h a bit at ar e a s t h at e n c o ur a g e t h e m o v e m e nt of s p e ci e s b et w e e n fr a g m e nt e d 

h u b s a n d sit e s, i n cl u di n g ri p ari a n a r e a s wit h 3 0 m etr e s et b a c k s fr o m t h e hi g h w at er m ar k.  
 

Crit eri a u s e d t o d e s cri b e t h e l e v el of c o n n e cti vit y, e c ol o gi c al v al u e a n d l e v el of di st ur b a n c e i s pr o vi d e d i n 

T a bl e 4 -2. A n o v er vi e w of t h e e xi sti n g GI N a n d pr o p o s e d c h a n g e s c a n b e s e e n i n M a p 4 -1.  W e  n ot e t h at 

t h e u nr e c o g ni z e d GI N ar e a s c o nt ai n e d i n t hi s r e p ort ar e b a s e d o n e n vir o n m e nt al v al u e al o n e, w h er e a s 

h a bit at ar e a s t h at ar e i n cl u d e d i n t h e r e c o g ni z e d GI N w er e al s o a s s e s s e d f or t h ei r c o m m u nit y d e v el o p m e nt 

p ot e nti al a n d r e cr e ati o n p ot e nti al.  
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T a bl e 4 -2  

Crit eri a U s e d t o V ali d at e E xi sti n g G r e e n I nf r a st r u ct u r e N et w or k M a p pi n g a n d P r o p o s e N e w G r e e n 

I nf r a st r u ct u r e N et w or k A d diti o n s  

Crit eri a  R ati n g  D e s c ri pti o n  

C o n n e cti vit y  

Hi g h  

C o n n e cti vit y t o m aj or H u b s, Sit e s, a n d C orri d or s alr e a d y d e si g n at e d i n t h e 
Gr e e n I nfr a str u ct ur e N et w or k ( Cit y of S urr e y), C o n s er v ati o n Ar e a s a n d P ar k a s 
d e si g n e d b y t h e Cit y of L a n gl e y, or ot h er pr o p o s e d H u b s, Sit e s o r C orri d or s 
t h at ar e n at ur ali z e d a n d d esi g n e d t o pr o vi d e m o v e m e nt f or a wi d e r a n g e of 
s p e ci e s.  

M e di u m  

C o n n e cti vit y t o C o n s er v ati o n Ar e a s a n d P ar k s a s d e si g n e d b y t h e Cit y of 
L a n gl e y, or t o pr o p o s e d H u b s, Sit e s, a n d C orri d or s t h at ar e n at ur ali z e d a n d 
d e s i g n e d t o pr o vi d e m o v e m e nt f or a wi d e r a n g e of s p e ci e s.  

L o w  
C o n n e cti vit y b et w e e n H u b s a n d Sit e s or s m all er C o n s er v ati o n Ar e a s or P ar k s 
t h at pr o vi d e m o v e m e nt f or s p e ci e s m or e a d a pt e d t o ur b a n h a bit at. 

E c ol o gi c al 
V al u e  

Hi g h  

I m p ort a nt h a bit at t h at i s c o n si der e d a k e y c o m p o n e nt of t h e Gr e e n 
I nfr a str u ct ur e N et w or k. C o n n e cti vit y, l o c all y a n d r e gi o n all y, wil dlif e si g hti n g s, 
p arti c ul arl y s p e ci e s at ri s k, a n d t h e p ot e nti al t o s u p p ort si g nifi c a nt wil dlif e 
c o m m u niti e s.  

M e di u m  
I m p ort a nt H a bit at t h at e n h a n c e s c o n n e cti vit y a n d s u p p ort s si g nifi c a nt wil dlif e 
c o m m u niti e s.  

L o w  
M o d er at el y i m p ort a nt h a bit at t h at s u p p ort s t h e GI N a n d c a n b e n efit fr o m 
e n h a n c e m e nt o p p ort u niti e s.  

Di st u r b a n c e  

Hi g h  
Ar e a s s urr o u n d e d b y m o d er at e t o hi g h -d e n sit y s u b ur b a n a n d ur b a n ar e a s wit h 
c o n s i st e nt tr affi c or i n d u stri al n oi s e  

M e di u m  
Ar e a s s urr o u n d e d b y l o w -d e n sit y s u b ur b a n t o ur b a n ar e a s wit h c o n si st e nt 
tr affi c n oi s e.  

L o w  
Ar e a s s urr o u n d e d b y l o w -d e n sit y s u b ur b a n t o ur b a n ar e a s a n d p ar k s, or 
c o n s er v ati o n ar e a s wit h c o n si st e nt or irr e g ul ar  tr affi c n oi s e. 

S o ur c e: A d a pt e d fr o m S urr e y’ s Gr e e n I nfr a str u ct ur e N et w or k ( Di a m o n d H e a d 2 0 1 4)  

 

4. 3  A Q U A TI C C O N S T R AI N T S A N D E N H A N C E M E N T O P P O R T U NI TI E S  

4. 3. 1  G r a n d vi e w H ei g ht s # 3 N C P E n vir o n m e nt al St u d y  

I n a d diti o n t o br o a d, cit y-wi d e i niti ati v e s s u c h a s t h e B C S, N ei g h b o ur h o o d C o m m u nit y Pl a n s ( N C P s) ar e 

b ei n g cr e at e d t o h el p g ui d e d e v el o p m e nt i n m or e f o c u s e d ar e a s.  I n t h e S a m Hill Cr e e k w at er s h e d, t h e 

Gr a n d vi e w H ei g ht s # 3 N C P i s b ei n g d e v el o p e d i n c o nj u n cti o n wit h t hi s I S M P.   
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T o s u p p ort t h e s p e cifi c n e e d s of t h e N C P, A s s o ci at e d E n gi n e eri n g c o m pl et e d t h e “ Gr a n d vi e w H ei g ht s # 3 

N C P E n vir o n m e nt al St u d y.”  T h e E n vir o n m e nt al St u d y b uilt u p o n t h e e xi sti n g e n vir o n m e nt al i nf or m ati o n 

t h at w a s pr e vi o u sl y a s s e m bl e d f or t h e Cit y t hr o u g h v ari o u s r e p ort s a n d i n cl u d e d t h e f oll o wi n g pri m ar y 

o bj e cti v e s:  

 

•  C o m pil e a d diti o n al d et ail e d e n vir o n m e nt i nf or m ati o n s p e cifi c t o t h e N C P Ar e a # 3 a v ail a bl e i n 

pr e vi o u s r e p ort s, a n d u p d at e b a s e d o n r e c e nt k n o wl e d g e g ai n e d d uri n g t h e S a m Hill Cr e e k I S M P. 

T h e e n vir o n m e nt al i nf or m ati o n i n cl u d e d:  

•  W at er c o ur s e s, w at er c o ur s e cl a s sifi c ati o n s, a n d r e c o m m e n d e d s et b a c k s.  

•  V e g et ati o n r e s o ur c e s, wil dlif e r e s o ur c e s a n d wil dlif e h a bit at v al u e s (i n cl u di n g s p e ci e s at 

ri s k ( S A R). 

•  T err e stri al E c o s y st e m M a p pi n g ( T E M) wit h r a n ki n g s of v e g et ati o n v al u e s a n d pr e s e n c e of 

si g n ifi c a nt tr e e s. 

•  Wil dlif e h a bit at s uit a bilit y m a p pi n g.  

•  t h e Gr e e n I nfr a str u ct ur e N et w or k ( GI N) (i. e. h u b s, sit e s a n d c orri d or s). 

•  D e s cri pti o n of s oil s a n d t err ai n.  

•  T err ai n m a p pi n g.  

•  Pr o vi d e c o n s er v ati o n r e c o m m e n d ati o n s a n d e n h a n c e m e nt o p p ort u niti e s a v ail a bl e wi t hi n N C P 

Ar e a  # 3 i n cl u di n g pr o p o s e d GI N pr ot e cti o n.  
 

A d diti o n al d et ail s r e g ar di n g t h e e n vir o n m e nt al a s s e s s m e nt t h at w a s c o m pl et e d i n s u p p ort of t h e Gr a n d vi e w 

H ei g ht s # 3 N C P ar e pr o vi d e d i n t h e A s s o ci at e d E n vir o n m e nt al St u d y, w hi c h i s i n cl u d e d i n A p p e n di x A .  I n 

a d diti o n t o t hi s st u d y, s u b s e q u e nt a s s e s s m e nt s wit hi n t h e Gr a n d vi e w H ei g ht s N C P # 3 ar e a w er e c o m pl et e d 

b y v ari o u s c o n s ult a nt s at t h e Cit y’ s dir e cti o n.  F or d et ail s r e g ar di n g t h e m o st c urr e nt a s s e s s m e nt s t h at h a v e 

b e e n c o m pl et e d, r ef er t o t h e “ Gr a n d vi e w H ei g ht s N ei g h b o ur h o o d C o n c e pt Pl a n Ar e a 3 –  W at er c o ur s e 

Cl a s sifi c ati o n A s s e s s m e nt” ( E n k o n E n vir o n m e nt al, 2 0 1 8) a n d “ Cl a s sifi c ati o n of W at er c o ur s e at 1 7 2 Str e et, 

N ort h of 1 6 A v e n u e, S urr e y” ( E n vir o w e st C o n s ult a nt s I n c., 2 0 1 8).  
 

4. 3. 2  A q u ati c E n vir o n m e nt  

T h er e ar e f o ur m aj or w at er c o ur s e s wit hi n t h e St u d y ar e a: S a m Hill Cr e e k, U p p er S a m Hill Cr e e k, T h o m s o n 

Cr e e k, a n d a n U n n a m e d tri b ut ar y t o S a m Hill Cr e e k ( Tri b ut ar y 1) ( M a p 4 -2). T h e s e w at er c o ur s e s dr ai n 

s o ut h/ s o ut h e a st i nt o t h e Littl e C a m p b ell Ri v er. T h er e  ar e a l s o n u m er o u s s m all er tri b ut ari e s a n d dr ai n a g e 

f e at ur e s (i. e., r o a d si d e dit c h e s, a gri c ult ur al dr ai n a g e) t h at fl o w i nt o t h e s e m aj or w at er c o ur s e s.  
 

4. 3. 2. 1  Bi o p h y si c al D e s c ri pti o n s  

Fi s h h a bit at c h ar a ct eri sti c s a n d f e at ur e s at e a c h sit e m e a s ur e d a n d r e c or d e d d u ri n g th e fi el d i n v e sti g ati o n 

ar e s u m m ari z e d i n T a bl e 4 -3. A m a p of fi el d a s s e s s m e nt sit e s i s pr o vi d e d a s M a p 4 -2; w e n ot e t h at t hi s 

m a p i n cl u d e s t h e r e c o m m e n d e d r e cl a s sifi c ati o n of v ari o u s w at er c o ur s e s ( S e cti o n 4. 3. 2. 3 ). R e pr e s e nt ati v e 

p h ot o gr a p h s ar e pr o v i d e d in A p p e n di x A. A bi o p h y si c al d e s cri pti o n of t h e s e m aj or w at er c o ur s e s a n d t h e 

s m all er tri b ut ari e s a n d r o a d si d e dit c h e s t h at w er e a s s e s s e d ar e pr o vi d e d b el o w.   
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S a m Hill C r e e k  
 

T h e h e a d w at er s of S a m Hill Cr e e k, fr o m e a st of 1 6 8 Str e et t o 1 7 2 Str e et b et w e e n 1 6 A v e n u e a n d 

1 2  A v e n u e ar e c o m pri s e d of dr ai n a g e fr o m a dj a c e nt r ur al r e si d e nti al pr o p erti e s. I n it s l o w er r e a c h e s, 

d o w n str e a m a n d e a st of 1 7 2 Str e et, t h e cr e e k fl o w s t hr o u g h a gri c ult ur al l a n d. L a n d d e v el o p m e nt s i n t h e s e 

ar e a s, s u c h a s c h a n n el r e -ali g n m e nt s , dr ai n a g e str u ct ur e s (i. e., st or m w at er o utf all s a n d r o a d c ul v ert s), a n d 

a gri c ult ur al l a n d pr a cti c e s (i. e., fi el d c ulti v ati o n, pl a nti n g, a n d h ar v e sti n g,) h a v e gr e atl y i m p a ct e d t h e cr e e k 

a n d it s ri p ari a n ar e a. Hi st ori c all y, S a m Hill Cr e e k fl o w e d e a st , cr o ssi n g 1 7 2 Str e et. S a m Hill Cr e e k h a s 

si n c e b e e n r e ali g n e d a n d fl o w s s o ut h o n 1 7 2 Str e et t o 1 2 A v e w h er e it t h e n fl o w s e a st, cr o s si n g 1 7 6 Str e et 

a n d e v e nt u all y fl o w s i nt o Littl e C a m p b ell Ri v er ( M a p 4 -2).  

 

I n t h e u p p er s e cti o n at 1 7 2 Str e et ( Sit e s 1 0 an d 1 3) , t h e cr e e k i s c h ar a ct eri z e d b y a n arr o w, li n e ar, f a st 

fl o wi n g riffl e-p o ol wit h a gr a v el/fi n e s s u b str at e pr o vi di n g g o o d s p a w ni n g, r e ari n g, a n d o v er wi nt eri n g h a bit at , 

b ut h a s li mit e d i n str e a m c o m pl e xit y ( e. g., l ar g e w o o d y d e bri s, b o ul d er cl u st er s, et c .) a n d ri p ari a n c o v er. 

Ri p ari a n v e g et ati o n i n t hi s s e cti o n i s li mit e d t o a n arr o w st a n d of y o u n g r e d al d er ( Al n u s  r u br a) a n d will o w 

(S ali x  s p p.) pri m aril y o n t h e e a st b a n k. W e st of 1 7 2 Str e et, t h e cr e e k tr a n siti o n s b a c k t o a wi d er, sl o w er 

fl o wi n g gli d e wit h a fin e s s u b str at e pr o vi di n g g o o d r e ari n g a n d o v er wi nt eri n g h a bit at b ut n o s p a w ni n g 

h a bit at.    
 

T h e s e cti o n of cr e e k al o n g 1 2 A v e n u e ( Si t e 1 4) i s c h ar a ct eri z e d b y a li n e ar, f a st fl o wi n g riffl e-p o ol wit h fi n e 

s u b str at e pr o vi di n g g o o d r e ari n g a n d o v er wi nt eri n g h a bit at a n d p o or s p a w ni n g h a bit at. T hi s s e cti o n of S a m 

Hill Cr e e k i s n e arl y d e v oi d of m at ur e ri p ari a n v e g et ati o n e x c e pt f or a f e w s hr u b s, gr a s s e s, a n d Hi m al a y a n 

bl a c k b err y ( R u b u s ar m e ni a c u s ) pr o vi di n g tr a c e i n str e a m a n d o v er h a n gi n g v e g et ati o n c o v er.  
 

F urt h er d o w n str e a m at 1 7 6 Str e et ( Sit e 2) t h e cr e e k i s c h ar a ct eri z e d b y a wi d e m e a n d eri n g sl o w fl o wi n g 

d e e p gli d e wit h fi n e ( silt y) s u b st r at e pr o vi di n g g o o d r e ari n g a n d o v er wi nt eri n g h a bit at b ut n o s p a w ni n g 

h a bit at f or s al m o ni d s. T h e n arr o w b ut i nt a ct ri p ari a n c orri d or c o n si st s pri m aril y of r e d al d er, w e st er n 

h e ml o c k ( T s u g a h et er o p h yll a ), w e st er n r e d c e d ar (T h uj a pli c at a) , s al m o n b err y (R u b u s  s p e ct a bili s ), a n d 

will o w.  

 

U p p er S a m Hill C r e e k  

 

U p p er S a m Hill Cr e e k ori gi n at e s i n a m at ur e f or e st e d ar e a n ort h of 1 6 A v e n u e a n d fl o w s s o ut h, cr o s si n g 1 6 

A v e n u e t hr o u g h a gri c ult ur al l a n d t o 1 7 6 Str e et ( M a p 4 -2).  

 

T h er e i s a tri b ut ar y al o n g t h e e a st si d e of t h e 1 7 2 Str e et ri g ht of w a y, n ort h of 1 6 A v e n u e ( Sit e 1 8) t h at fl o w s 

i nt o S a m Hill / U p p er S a m Hill Cr e e k t hr o u g h cl o s ed dr ai n a g e. T h e pi p e fr o m t h e i nl et of t hi s tri b ut ar y t o 

S a m Hill Cr e e k i s a p pr o xi m at el y 2 6 0 m l o n g wit h a gr a di e nt of 9. 8 % ( C o S 2 0 1 7) i s a b arri er t o fi s h 

p a s s a g e. T hi s w at er c o ur s e i s a hi g h gr a di e nt ( a p pr o xi m at el y 1 2 %), str ai g ht, f a st -fl o wi n g, m o difi e d st e p -p o ol 

wit h b o ul d er a n d c o b bl e s u b str at e pr o vi di n g g o o d r e ari n g a n d o v er wi nt eri n g h a bit at. T h er e i s n o s p a w ni n g 

h a bit at. T h e ri p a ri a n v e g et ati o n i s m at ur e a n d i nt a ct o n t h e e a st b a n k wit h t h e 1 7 2 Str e et ri g ht -of -w a y o n t h e 

w e st b a n k. Fi s h pr e s e n c e w o ul d  b e u n e x p e ct e d i n t hi s w at er c o ur s e d u e t o t h e st e e p gr a di e nt a n d 



T a bl e 4 -3  
Fi s h H a bit at C h ar a ct eri sti c s f or a S u b s a m pl e of W at er c o u r s e s i n t h e St u d y Ar e a  

 

 

Sit e #  St r e a m N a m e  L o c ati o n  
C W 
( m) 

W W 
( m) 

W D 
( m) 

S u b st. 
( D/ S d) 

G r a d. ( %)  M or p h.  H a bit at F e at ur e s  Fi s h U s e  
P h ot o 

#  
St r e a m 
Cl a s s 1  

1  
Tri b ut ar y dit c h t o S a m 
Hill Cr e e k  

W e st of 1 7 6 St., n ort h of 
1 2 A v e.  

2. 2  1. 6  0. 2 0  F  2  - 
Sl o w m o vi n g li n e ar c h a n n el, si g nifi c a nt i n str e a m 
v e g et ati o n.  

P ot e nti al r e ari n g a n d o v er wi nt eri n g h a bit at at v er y 
hi g h fl o w s b ut p o or q u alit y i n g e n er al; s h all o w a n d 
p ot e nti all y s e a s o n all y w ett e d.  

A  A O  

2  S a m Hill Cr e e k  1 2 A v e. at 1 7 6 St.  4. 0  3. 0  0. 4 6  F  2  G  
M e a n d eri n g sl o w fl o wi n g d e e p gli d e. O v er h a n gi n g 
v e g et ati o n, u n d er c ut b a n k s, L W D.  

G o o d r e ari n g a n d o v er wi nt eri n g h a bit at. P o or 
s p a w ni n g h a bit at.  

B, C  A  

3  
U n n a m e d tri b ut ar y 
( Tri b ut ar y 1) t o S a m Hill 
Cr e e k  

1 2 A v e., e a st of 1 7 6 St.  2. 8  1. 7  0. 2 2  F/ G  2  R P  
M e a n d eri n g riffl e -p o ol. L W D, u n d er c ut b a n k s, 
o v er h a n gi n g v e g et ati o n.  

G o o d r e ari n g h a bit at. P o or s p a w ni n g h a bit at.  F, G  A  

4  T h o m s o n Cr e e k  1 2 A v e., e a st of 1 7 6 St.  - 0. 8  0. 1 0  F/ O  1  - 
U n d efi n e d c h a n n el. V er y li mit e d fl o w (tri c kl e), d e n s e 
i n str e a m v e g et ati o n. 

P o or r e ari n g a n d o v er wi nt eri n g h a bit at. N o 
s p a w ni n g h a bit at b ut a wi d er a n d d e e p er w ett e d 
c h a n n el n ort h of 1 2 A v e n u e li k el y pr o vi d e s g o o d  
r e ari n g a n d o v er wi nt eri n g h a bit at.  

H, I  A  

5  A gri c ult ur al dr ai n a g e  1 2 A v e., e a st of 1 7 6 St.  1. 0  0. 7  0. 1 0  O  1  - 
Li n e ar, st a g n a nt c h a n n el. D e n s e i n str e a m 
v e g et ati o n gr o wt h.  

N o r e ari n g or o v er wi nt eri n g h a bit at a v ail a bl e d u e 
t o l a c k of w at er fl o w a n d d e pt h. 

J, K  B  

6  T h o m s o n Cr e e k  1 6 A v e., e a st of 1 7 6t h St.  2. 0  1. 2  0. 1 0  F  2  R P  
S h all o w m e a n d eri n g riffl e -p o ol. U n d er c ut b a n k s a n d 
g o o d c a n o p y c o v er.  

Li mit e d r e ari n g h a bit at ( d u e t o s h all o w d e pt h) b ut 
g o o d o v er wi nt eri n g h a bit at. P o or s p a w ni n g 
h a bit at.  

L, N  A O  

7  
U n n a m e d tri b ut ar y 
( Tri b ut ar y 1) t o S a m Hill 
Cr e e k  

E a st of 1 7 6 St., s o ut h of 1 6 
A v e.  

0. 6  0. 4  0. 1 5  F/ O  2  R P  
Li n e ar sl o w fl o wi n g riffl e -p o ol. E xt e n si v e bl a c k b err y 
gr o wt h.  

N arr o w a n d s h all o w; li mit e d r e ari n g a n d 
o v er wi nt eri n g h a bit at. N o s p a w ni n g h a bit at.  

M  A  

8  U p p er S a m Hill Cr e e k  
U p p er r e a c h, s o ut h of 1 6 
A v e.  

1. 7  1. 0  0. 1 2  G/ F  2  R P  M e a n d eri n g riffl e -p o ol. O v er h a n gi n g v e g et ati o n.  
Li mit e d r e ari n g b ut g o o d o v er wi nt eri n g h a bit at. 
M o d er at e q u alit y s p a w ni n g h a bit at.  

P  A O  

9  U p p er S a m Hill Cr e e k  
U p p er r e a c h, n ort h of 1 6 
A v e.  

1. 4  1. 2  0. 1 1  F/ O  1 5  S P  
N at ur al b arri er s (i. e., d e bri s, st e p s), L W D, 
o v er h a n gi n g v e g et ati o n.  

St e e p gr a di e nt a n d n at ur al b arri er s li k el y pr e v e nt 
u p str e a m p a s s a g e f or fi s h.   

R  B  

1 0  S a m Hill Cr e e k  
E a st of 1 7 2 St., s o ut h of 1 6 
A v e.  

1. 7  1. 1  0. 1 5  G/ F  2  R P  
Li n e ar riffl e -p o ol. G o o d c a n o p y c o v er b ut littl e 
i n str e a m c o m pl e xit y.  

G o o d s p a w ni n g, r e ari n g a n d o v er wi nt eri n g 
h a bit at.  

W  A  

1 1  Dit c h  
W e st of 1 7 2 St., s o ut h of 
1 6 A v e.  

1. 2  0. 2  0. 0 5  O  2  - 
Li n e ar st a g n a nt dit c h. D e n s e i n str e a m v e g et ati o n, 
n o c o v er.  

P o or r e ari n g a n d o v er wi nt eri n g h a bit at. N o 
s p a w ni n g h a bit at. P ot e nti all y c o n n e ct e d t o S a m 
Hill Cr e e k at hi g h er fl o w s.  

X  A O  

1 2  S a m Hill Cr e e k  
W e st of 1 7 2 St., s o ut h of 
1 6 A v e.  

2. 8  2. 3  0. 1 2  F/ O  2  R P  
Li n e ar, sl o w fl o wi n g gli d e. S W D, o v er h a n gi n g 
v e g et ati o n, m o d er at e c a n o p y c o v er.  

G o o d r e ari n g a n d o v er wi nt eri n g h a bit at. P o or 
s p a w ni n g h a bit at.  

Y  A  

1 3  S a m Hill Cr e e k  
E a st of 1 7 2 St., s o ut h of 1 6 
A v e.  

2. 8  2. 3  0. 0 7  F/ G  2  R P  
Li n e ar, f a st fl o wi n g riffl e -p o ol. Littl e t o n o c a n o p y 
c o v er. Mi n or i n str e a m v e g et ati o n . 

Fi s h o b s er v e d ( Sti c kl e b a c k). G o o d s p a w ni n g, 
r e ari n g a n d o v er wi nt eri n g h a bit at.  

Z  A  

1 4  S a m Hill Cr e e k  E a st of 1 7 2 St., at 1 2 A v e.  2. 2  1. 9  0. 1 7  F  1  R P  
Li n e ar, f a st fl o wi n g riffl e -p o ol. Littl e c a n o p y c o v er. 
M o d er at e i n str e a m a n d o v er h a n gi n g v e g et ati o n.  

G o o d r e ari n g a n d o v er wi nt eri n g h a bit at. P o or 
s p a w ni n g h a bit at.  

A A  A  

1 5  
U n n a m e d tri b ut ar y t o 
S a m Hill Cr e e k  

W e st of 1 7 6 St., e a st of 
1 7 2 St.  

1. 0  0. 8  0. 0 5  F/ O  3  R P  
N arr o w a n d s h all o w m e a n d eri n g, sl o w fl o wi n g riff l e-
p o ol.  

Li mit e d fl o w pr o vi d e s li mit e d r e ari n g a n d 
o v er wi nt eri n g h a bit at. N o s p a w ni n g h a bit at.  

A B  B  

1 6  U p p er S a m Hill Cr e e k  
W e st of 1 7 6 St., e a st of 
1 7 2 St.  

2. 1  1. 0  0. 0 7  F/ G  2  R P  
Wi d e a n d s h all o w m e a n d eri n g riffl e -p o ol. C ul v ert i s 
c urr e ntl y a n o b st a cl e t o fi s h p a s s a g e.  

G o o d r e ari n g a n d o v er wi nt eri n g h a bit at. P o or 
s p a w ni n g h a bit at.  

A C, A D  A  

1 7  U p p er S a m Hill Cr e e k  
W e st of 1 7 2 St., s o ut h of 
1 6 A v e.  

2. 0  0. 6  0. 2 8  O/ F  2  R P  
Li n e ar, sl o w fl o wi n g riffl e -p o ol . N o c a n o p y c o v er. 
P o or ri p ari a n v e g et ati o n (tr e at e d i n v a si v e pl a nt s). 
Si g nifi c a nt i n str e a m v e g et ati o n.  

Li mit e d r e ari n g h a bit at, m o d er at e o v er wi nt eri n g 
h a bit at. N o s p a w ni n g h a bit at.  

A E  A O  



T a bl e 4 -3  
Fi s h H a bit at C h ar a ct eri sti c s f or a S u b s a m pl e of W at er c o u r s e s i n t h e St u d y Ar e a  

 

Sit e #  St r e a m N a m e  L o c ati o n  
C W 
( m) 

W W 
( m) 

W D 
( m) 

S u b st. 
( D/ S d) 

G r a d. ( %)  M or p h.  H a bit at F e at ur e s  Fi s h U s e  
P h ot o 

#  
St r e a m 
Cl a s s 1  

1 8  
Tri b ut ar y t o U p p er S a m 
Hill Cr e e k  

1 7 2 Str e et, n ort h of 1 6 
A v e.  

2. 2  1. 2  0. 3 0  B/ C  1 2  S P  Li n e ar, m o difi e d, f a st fl o wi n g st e p -p o ol.  

Li k el y n ot a c c e s si bl e t o fi s h d u e t o gr a di e nt, f all s, 
a n d l e n gt h a n d gr a di e nt of t h e d o w n str e a m 
c ul v ert . G o o d r e ari n g a n d o v er wi nt eri n g h a bit at. 
N o s p a w ni n g h a bit at.  

A F  A O  

1 9  Dit c h  
N ort h of 1 4 A v e. R O W, 
e a st of 1 6 8 St.  

2. 7  1. 4  0. 0 8  F/ O  2  R P  
Li n e ar, sl o w fl o wi n g dit c h. G o o d c a n o p y c o v er, 
o v er h a n gi n g v e g et ati o n, S W D.  

Li k el y s e a s o n all y w ett e d. Li mit e d fl o w a n d d e pt h 
pr o vi d e n o r e ari n g a n d o v er wi nt eri n g h a bit at; 
h o w e v er, pr o vi d e s si g nifi c a nt f o o d a n d n utri e nt 
v al u e t o d o w n str e a m fi s h h a bit at.    

A H  B  

N ot e s: S u b st. –  s u b str at e; Gr a d. –  gr a di e nt; M or p h. –  m or p h ol o g y; C W –  c h a n n el wi dt h; W W –  w ett e d wi dt h; W D - w ett e d d e pt h; R P –  Riffl e/ P o ol; S P –  St e p/ P o ol; F -  fi n e s; O –  or g a ni c s; G –  gr a v el; B –  b o ul d er; C - c o b bl e, “ -“ –  n o t a p pli c a bl e; * - B ol d e d  cl a s sifi c ati o n s 

ar e r e c o m m e n d e d c h a n g e s t o t h e e xi sti n g cl a s sifi c ati o n.  



 4  - E n vi r o n m e nt al A s s e s s m e nt s  
 

 4 -7  
  

b o ul d er/ c o n cr et e b arri er s ( S e cti o n 4. 3. 2. 2).  Alt h o u g h fi s h h a v e b e e n d o c u m e nt e d, t h e Cit y h a s i n di c at e d 

t h at t hi s i nf or m ati o n m a y b e err o n e o u s. 

 

N ort h of 1 6 A v e n u e ( Sit e 9), t h e cr e e k i s n ar r o w, st e e p ( a p pr o xi m at el y 1 5 %), a n d i s c h ar a ct eri z e d b y a 

st e p -p o ol m or p h ol o g y wit h fi n e s/ or g a ni c s u b str at e. T h e ri p ari a n v e g et ati o n c o n si st s pri m aril y of m at ur e 

bl a c k c ott o n w o o d ( P o p ul u s b al s a mif er a  s s p. Tri c h o c ar p a ), p a p er bir c h (B et ul a p a p yrif er a ), w e ster n 

r e d c e d ar, D o u gl a s m a pl e (A c er gl a br u m ), w e st er n h e ml o c k, a n d bi gl e af m a pl e (A c er m a cr o p h yl u m ). 

C a n o p y a n d i n str e a m c o v er (i. e., l ar g e w o o d y d e bri s) i s a b u n d a nt. N at ur al l ar g e w o o d y d e bri s j a m s a n d a 

st e e p gr a di e nt ar e li k el y a b arri er t o fi s h p a s s a g e; h o w e v er, t hi s s e cti o n of U p p er S a m Hill Cr e e k i s a 

si g nifi c a nt s o ur c e of f o o d a n d n utri e nt s t o d o w n str e a m fi s h h a bit at.  

 

S o ut h of 1 6 A v e n u e ( Sit e 8), t h e cr e e k i s a l o w er gr a di e nt ( 2 %) m e a n d eri n g riffl e -p o ol wit h a gr a v el/fi n e s 

s u b str at e a n d c o n si d er a bl e o v er h a n gi n g v e g et ati o n pr o vi d e d b y s al m o n b err y s hr u b s. T hi s s e cti o n of t h e 

cr e e k pr o vi d e s li mit e d r e ari n g b ut g o o d o v er wi nt eri n g h a bit at a n d m o d er at e q u alit y s p a w ni n g h a bit at.  

 

E a st of 1 7 2 Str e et ( a p pr o xi m at el y 2 5 0 m u p str e a m fr o m Sit e 1 6), U p p er S a m Hill C r e e k fl o w s t hr o u g h a 

bl u e b err y fi el d f or a p pr o xi m at el y 1 8 0 m ( Sit e 1 7). T hi s s e cti o n of t h e cr e e k i s c h ar a ct eri z e d b y a li n e ar, sl o w 

fl o wi n g riffl e-p o ol wit h n o ri p ari a n c a n o p y c o v er. Ri p ari a n v e g et ati o n i s li mit e d t o gr a s s e s a n d i n v a si v e 

Hi m al a y a n bl a c k b er r y pr o vi di n g i n str e a m a n d o v er h a n gi n g v e g et ati o n c o v er; h o w e v er, t h e Hi m al a y a n 

bl a c k b err y a p p e ar e d t o h a v e b e e n r e c e ntl y t r e at e d. D u e t o t h e l a c k of ri p ari a n v e g et ati o n, r e ari n g a n d 

o v er wi nt eri n g h a bit at i s li mit e d.    

      

B et w e e n 1 7 6 Str e et a n d 1 7 2 Str e et ( Sit e 1 6) t h e cr e e k i s a l o w gr a di e nt ( 2 %), wi d e, m e a n d eri n g riffl e -p o ol 

wit h a fi n e s/ gr a v el s u b str at e pr o vi di n g g o o d r e ari n g a n d o v er wi nt eri n g h a bit at a n d p o or s p a w ni n g h a bit at. A 

p er c h e d c ul v ert at t hi s l o c ati o n pr e s e nt s a b arri er t o fi s h p a s s a g e at l o w er fl o w s. T h e ri p ari a n v e g et ati o n 

c o n si st s pri m aril y of r e d al d er, Hi m al a y a n bl a c k b err y, a n d s al m o n b err y. T h er e i s a n u n n a m e d tri b ut ar y t h at 

fl o w s i nt o U p p er S a m Hill Cr e e k i m m e di at el y n ort h of Sit e 1 6. T hi s tri b ut ar y ( Sit e 1 5) i s a n arr o w a n d 

s h all o w m e a n d eri n g sl o w fl o wi n g riffl e -p o ol wit h a fi n e s/ or g a ni c s u b str at e. Li mit e d fl o w i n t hi s str e a m 

pr o vi d e s li mit e d r e ari n g a n d  o v er wi nt eri n g h a bit at a n d n o s p a w ni n g h a bit at; h o w e v er, t h e dir e ct c o n n e cti o n 

t o U p p er S a m Hill Cr e e k li k el y pr o vi d e s o c c a si o n al (i. e., s e a s o n al) a c c e s s t o t hi s str e a m d uri n g hi g h er 

fl o w s. 

 

T h o m s o n Cr e e k  

 

T h o m s o n Cr e e k ori gi n at e s al o n g t h e e d g e of a m at ur e f or e st e d ar e a at t h e e a st b o u n d ar y of t h e St u d y 

ar e a. T h e cr e e k fl o w s s o ut h, cr o s si n g 1 6 A v e n u e wit h di mi ni s hi n g ri p ari a n c o v er a s i t c o nti n u e s fl o wi n g 

s o ut h t hr o u g h a gri c ult ur al l a n d, cr o s si n g 1 2 A v e n u e t o a wi d e fl o o d pl ai n, a n d i nt o S a m Hill Cr e e k 

a p pr o xi m at el y 2 0 0 m s o ut h of 1 2 A v e n u e ( M a p 4 -2).  

 

I n t h e u p p er r e a c h, s o ut h of 1 6 A v e n u e ( Sit e 6), T h o m s o n Cr e e k i s a s h all o w, m e a n d eri ng riffl e -p o ol 

c h ar a ct eri z e d b y u n d er c ut b a n k s wit h fi n e s u b str at e. D uri n g hi g h er wi nt er fl o w s, t hi s s e cti o n of T h o m s o n 

Cr e e k li k el y pr o vi d e s g o o d o v er wi nt eri n g h a bit at. H o w e v er, d u e t o li mit e d w at er d e pt h a n d p o or s u b str at e, 

r e ari n g a n d s p a w ni n g h a bit at i s p o or.   



Cit y of S urr e y  
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F urt h er d o w n str e a m at 1 2 A v e n u e ( Sit e 4), T h o m s o n Cr e e k i s a l o w gr a di e nt ( 1 %) li n e ar c h a n n el t h at fl o w s 

t hr o u g h a wi d e fl o o d pl ai n a n d i s h e a vil y o v ert a k e n b e r e e d c a n ar y gr a s s (P h al ari s ar u n di n a c e a ). A s a 

r e s ult, t h e c h a n n el i s u n d efi n e d wit h limit e d fl o wi n g w at er wit h a w ett e d wi dt h of 0. 8 m a n d w at er d e pt h of 

o nl y 0. 1 m d uri n g t h e fi el d a s s e s s m e nt. S u b str at e w a s pri m aril y c o m p o s e d of fi n e s a n d or g a ni c s. N ort h of 

1 2 A v e n u e, T h o m s o n Cr e e k r u n s t hr o u g h pri v at e pr o p ert y a n d w a s i n a c c e s si bl e d uri n g t h e fi el d vi sit; 

h o w e v er, it a p p e ar e d t o b e wi d er a n d d e e p er. D u e t o t h e l a c k of fl o w a n d d e pt h a n d p o or s u b str at e q u alit y , 

r e ari n g a n d o v er wi nt eri n g h a bit at i s li mit e d a n d t h er e i s n o s p a w ni n g h a bit at.  

 

T ri b ut ar y 1  

 

Tri b ut ar y 1 ori gi n at e s i n a f or e st e d a r e a s o ut h of 1 6 A v e n u e a n d fl o w s s o ut h t hr o u g h a gri c ult ur al l a n d a n d 

cr o s s e s 1 2 A v e n u e b ef or e fl o wi n g i nt o S a m Hill Cr e e k ( M a p 4-2).  

 

I n t h e u p p er r e a c h, s o ut h of 1 6 A v e n u e ( Sit e 7), Tri b ut ar y 1 i s a li n e ar, n arr o w, a n d s h all o w, sl o w fl o wi n g 

riffl e-p o ol h e a vil y gr o w n o v er wit h Hi m al a y a n bl a c k b err y. S u b str at e i s c o m pri s e d of fi n e s/ or g a ni c s. D u e t o 

t h e l a c k of w at er d e pt h, r e ari n g a n d o v er wi nt eri n g h a bit at i s li mit e d. T h er e i s n o a v ail a bl e s p a w ni n g h a bit at.  

 

F urt h er d o w n str e a m at 1 2 A v e n u e ( Sit e 3), Tri b ut ar y 1 i s g e n er all y a m e a n d eri n g riffl e -p o ol c h ar a ct eri z e d 

b y l ar g e w o o d y d e bri s, u n d er c ut b a n k s, o v er h a n gi n g v e g et ati o n, a n d  a s u b str at e of fi n e s/ gr a v el pr o vi di n g 

g o o d r e ari n g a n d o v er wi nt eri n g h a bit at a n d m o d er at e q u alit y s p a w ni n g h a bit at.  
 
R o a d si d e Dit c h e s a n d A g ri c ult ur al Dr ai n a g e  
 

T y pi c al r o a d si d e dit c h e s i n t h e St u d y ar e a g e n er all y c o n si st of li n e ar c h a n n el s, wit h u nif or m di m e n si o n t h at 

ar e a p pr o xi m at el y 1 t o 2 m wi d e a n d a p pr o xi m at el y 0. 5 m d e e p w h e n f ull. T h e s e dr ai n a g e s t y pi c all y h a v e a 

gr a s s y b ott o m  a n d l a c k a s c o ur e d c h a n n el a n d w er e g e n er all y dr y or n ot fl o wi n g at t h e ti m e of t h e fi el d 

a s s e s s m e nt.  

 

I n g e n er al, t h e s e r o a d si d e dr ai n a g e s ar e cl a s sifi e d a s Cl a s s C i n S urr e y’ s W at er c o ur s e Cl a s sifi c ati o n M a p; 

h o w e v er, s o m e r o a d si d e dit c h e s i n t h e St u d y ar e a c a n p ot e nti all y b e c o m e c o n n e ct e d t o fi s h -b e ari n g 

w at er c o ur s e s (i. e., S a m Hill Cr e e k) d uri n g hi g h fl o w e v e nt s p arti c ul arl y i n t h e s o ut h er n h alf of t h e St u d y 

ar e a ( s o ut h of 1 6 A v e n u e) ( e. g., Sit e 1) a n d a s a r e s ult, ar e c urr e ntl y cl a s sifi e d a s A or A O.  

 

Ot h er r o a d si d e dit c h e s c urr e ntl y cl a s sifi e d a s Cl a s s C s u c h a s t h e dit c h al o n g t h e 1 8 A v e n u e ri g ht of w a y, 

e a st of 1 6 8 Str e et ( Sit e 1 9), a n d t h e dit c h al o n g t h e 1 7 2 Str e et ri g ht -of -w a y, fr o m 2 0 A v e n u e t o 1 8 A v e n u e, 

ar e c h ar a ct eri z e d b y a s c o ur e d c h a n n el a n d fl o w t hr o u g h r el ati v el y i n t a ct ri p ari a n c orri d or s, c o ntri b uti n g 

si g nifi c a nt f o o d a n d n utri e nt s u p pl y t o d o w n str e a m fi s h h a bit at (i. e., S a m Hill Cr e e k) a n d s h o ul d b e 

r e cl a s sifi e d a s Cl a s s B.  
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4. 3. 2. 2  Fi s h S p e ci e s  

St e el h e a d ( O n c or h y n c h u s m y ki s s ), c utt hr o at tr o ut (O. cl ar kii ), c o h o s al m o n ( O. ki s ut c h ), a n d t hr e e-s pi n e 

sti c kl e b a c k ( G a st er o st e u s a c ul e at u s ) h a v e b e e n d o c u m e nt e d i n S a m Hill Cr e e k ( M o E 2 0 1 7 a). A t hr e e -s pi n e 

sti c kl e b a c k w a s o b s er v e d at Sit e 1 3 d uri n g t h e fi el d a s s e s s m e nt. C o h o s al m o n a n d c utt hr o at tr o ut  h a v e 

al s o b e e n d o c u m e nt e d i n a tri b ut ar y t o U p p er S a m Hill Cr e e k ( n ort h of 1 6 t h a v e n u e, wit hi n t h e Gr a n d vi e w 

H ei g ht s N ei g h b o ur h o o d # 3) ( M o E 2 0 1 7 a). Alt h o u g h t h er e ar e n o d o c u m e nt e d o c c urr e n c e s of fi s h i n 

T h o m s o n Cr e e k or Tri b ut ar y 1, t h er e i s hi g h p ot e nti al t h at t h e s a m e fi s h s p e ci e s o c c u p y t h e s e s y st e m s at 

c ert ai n ti m e s of t h e y e ar a s w ell. Alt h o u g h n ot d o c u m e nt e d i n S a m Hill Cr e e k, S ali s h s u c k er ( C at o st o m u s  

s p.; R e d -li st e d), w er e hi st ori c all y pr e s e nt i n t h e Littl e C a m p b ell Ri v er w at er s h e d (i. e., pr e vi o u sl y c a pt ur e d i n 

Litt l e C a m p b ell Ri v er; Yi p et al. 2 0 1 2) a n d w er e b eli e v e d t o b e e xtir p at e d fr o m t h e ar e a ( D F O 2 0 1 6).  

H o w e v er, a r e c e nt st u d y c o m pl et e d i n 2 0 1 8 c o nfir m e d t h e pr e s e n c e of S ali s h S u c k er i n t h e Littl e C a m p b ell 

Ri v er w at er s h e d ( B ull, H., a n d L. N e w b err y 2 0 1 9), a n d  t h er ef or e, h a v e t h e p ot e nti al t o o c c ur i n t h e l o w er 

r e a c h e s of S a m Hill Cr e e k.  N at ur al r e c ol o ni z ati o n i n t h e w at er s h e d will r e q uir e t h e r e st or ati o n of d e gr a d e d 

h a bit at a n d miti g ati n g a g ai n st i n v a si v e s p e ci e s ( D F O 2 0 1 6).  

 

4. 3. 2. 3  St r e a m Cl a s sif i c ati o n 

T h e l o w er s e cti o n of S a m Hill Cr e e k, t h e l o w er s e cti o n of T h o m s o n Cr e e k, a n d Tri b ut ar y 1 ar e c urr e ntl y 

cl a s sifi e d a s Cl a s s A w at er c o ur s e s w hil e U p p er S a m Hill Cr e e k a n d t h e u p p er s e cti o n of T h o m s o n Cr e e k 

ar e cl a s sifi e d a s a Cl a s s B w at er c o ur s e s ( C o S 2 0 1 1). S m all er tr i b ut ari e s a n d dit c h e s li n k e d t o t h e s e cr e e k s 

ar e eit h er Cl a s s A, A( O), or B ( C o S 2 0 1 1).  

  

M o st of t h e dit c h e s / w at er c o ur s e s n ort h of 1 6 A v e n u e ar e c urr e ntl y cl a s sifi e d a s Cl a s s C (i. e., i n si g nifi c a nt 

f o o d/ n utri e nt v al u e) wit h a r el ati v el y s m all n u m b er of Cl a s s B w at er c o ur s e s al s o pr e s e nt.  

 

B a s e d o n t h e h a bit at f e at ur e s a n d c o n diti o n s o b s er v e d d uri n g t h e fi el d a s s e s s m e nt , c h a n g e s ar e 

r e c o m m e n d e d t o t h e cl a s sifi c ati o n of s e v er al w at er c o ur s e s or s e cti o n s of w at er c o ur s e s i n t h e s t u d y ar e a.  A 

s u m m ar y of t h e r e c o m m e n d e d w at er c o ur s e cl a s sifi c ati o n c h a n g e s ar e pr o vi d e d i n T a bl e 4 -4 a n d s h o w n i n 

M a p 4 -3.  W e u n d er st a n d t h at t h e Cit y m a d e s o m e of t h e s e r e cl a s sifi c ati o n s pri or t o t h e fi n al v er si o n of t hi s 

I S M P.  T h e c urr e nt str e a m cl a s sifi c ati o n s as of J ul y 2 0 1 9 ar e s h o w n i n M a p 4 -1 0.  
 

T a bl e 4 -4  
R e c o m m e n d e d C h a n g e s t o t h e Cit y of S u rr e y’ s W at er c o u r s e Cl a s sifi c ati o n M a p  

 

W at e r c o ur s e  L o c ati o n  Cl a s sifi c ati o n at 
O n s et of S a m Hill 

Cr e e k I S M P  

R e c o m m e n d e d 
Cl a s sifi c ati o n b a s e d 

o n I S M P Pr o c e s s  

C urr e nt Cit y of 
S urr e y 

Cl a s sifi c ati o n 
( J ul y 2 0 1 9) 

U p p er S a m Hill 
Cr e e k  

S o ut h of 1 6 A v e n u e  T h e Cit y of S urr e y 
c urr e ntl y d e si g n at e s 
t hi s s e cti o n of t h e 
cr e e k a s Cl a s s B .  

Cl a s s A O ; Li k el y 
i n h a bit e d b y fi s h, 
p arti c ul arl y f or 
o v er wi nt eri n g  

Cl a s s B  



Cit y of S urr e y  
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W at e r c o ur s e  L o c ati o n  Cl a s sifi c ati o n at 
O n s et of S a m Hill 

Cr e e k I S M P  

R e c o m m e n d e d 
Cl a s sifi c ati o n b a s e d 

o n I S M P Pr o c e s s  

C urr e nt Cit y of 
S urr e y 

Cl a s sifi c ati o n 
( J ul y 2 0 1 9) 

Dr ai n a g e Dit c h e s  N ort h of t h e 1 8 
A v e n u e ri g ht of w a y 
t o t h e 1 7 2 Str e et 
ri g ht of w a y  

T h e Cit y of S urr e y 
c urr e ntl y d e si g n at e s 
t h e s e dit c h e s a s 
Cl a s s C . 

Cl a s s B ; Si g nifi c a nt 
f o o d a n d/ or n utri e nt 
v al u e t o d o w n str e a m 
fi s h h a bit at 

Cl a s s B  

Dr ai n a g e Dit c h  1 7 2 Str e et ri g ht of 
w a y, fr o m 2 0 
A v e n u e t o t h e 1 8 
A v e n u e ri g ht of w a y  

T h e Cit y of S urr e y 
c urr e ntl y d e si g n at e s 
t hi s dit c h a s Cl a s s C . 

Cl a s s B ; Si g nifi c a nt 
f o o d a n d/ or n utri e nt 
v al u e t o d o w n str e a m 
fi s h h a bit at 

Cl a s s B  

S a m Hill Cr e e k  Fr o m 1 4 A v e n u e 
a n d 1 7 2 Str e et, e a st  
f or a p pr o xi m at el y 
3 8 0 m  

T h e Cit y of S urr e y 
c urr e ntl y d e si g n at e s 
t hi s c h a n n el a s Cl a s s 
A . T hi s s e cti o n of t h e 
cr e e k h a s b e e n 
di v ert e d s o ut h al o n g 
1 7 2 Str e et a n d i s n o w 
dr y; h o w e v er, it c a n 
b e c o m e r e c o n n e ct e d 
d uri n g fl o o d e v e nt s. 

Cl a s s A O ; P ot e nti all y 
i n h abit e d b y fi s h if 
mi gr ati o n b arri er s ar e 
r e m o v e d a n d d uri n g 
fl o o d e v e nt s.  

Cl a s s A  

S a m Hill Cr e e k  Fr o m 1 4 A v e n u e at 
1 7 2 Str e et t o t h e 1 2 
A v e n u e ri g ht of w a y 
a n d 1 7 6 Str e et  

T h e Cit y of S urr e y 
c urr e ntl y d e si g n at e s 
t hi s w at er c o ur s e a s 
Cl a s s A O . 

Cl a s s A ; I n h a bit e d b y 
or p ot e nti all y i n h a bit e d 
b y fi s h y e ar -r o u n d 

Cl a s s A O  

Tri b ut ar y t o S a m 
Hill / U p p er S a m 
Hill Cr e e k s  

Fr o m t h e 1 8 A v e n u e 
ri g ht of w a y s o ut h t o 
t h e 1 6 A v e n u e ri g ht 
of w a y.  

T h e Cit y of S urr e y 
c urr e ntl y d e si g n at e s 
t hi s dit c h a s Cl a s s B .  

Cl a s s A O ; P ot e nti all y 
i n h a bit e d b y fi s h if 
mi gr ati o n b arri er s ar e 
r e m o v e d/ m o difi e d 
( S e cti o n 3. 3). I n 
a d diti o n, fi s h h a v e 
b e e n d o c u m e nt e d 
( S e cti o n 3. 1. 2). 

Cl a s s A O  

Tri b ut ar y dit c h t o 
S a m Hill Cr e e k  

1 7 6 Str e et, n ort h of 
1 2 A v e n u e  

T h e Cit y of S urr e y 
c urr e ntl y d e si g n at e s 
t hi s dit c h a s Cl a s s A . 

Cl a s s A O ; T h e dit c h i s 
s e a s o n all y w ett e d a n d 
t h u s c a n n ot s u p p ort 
fi s h y e ar-r o u n d. I n 
a d diti o n, t h e ri p r a p 
b a n k ar m o uri n g i s a 
b arri er t o fi s h 
p a s s a g e. T hi s dit c h i s 
p ot e nti all y i n h a bit e d 
b y fi s h if mi gr ati o n 
b arri er s ar e r e m o v e d.  

Cl a s s A  

T h o m s o n Cr e e k  U p p er r e a c h, s o ut h 
of 1 6 A v e n u e  

T h e Cit y of S urr e y 
c urr e ntl y d e si g n at e s 
t hi s dit c h a s Cl a s s B . 

Cl a s s A O ; T hi s 
s e cti o n of T h o m s o n 
Cr e e k pr o vi d e s 
s uffi ci e nt h a bit at 
p arti c ul arl y 

Cl a s s B  
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W at e r c o ur s e  L o c ati o n  Cl a s sifi c ati o n at 
O n s et of S a m Hill 

Cr e e k I S M P  

R e c o m m e n d e d 
Cl a s sifi c ati o n b a s e d 

o n I S M P Pr o c e s s  

C urr e nt Cit y of 
S urr e y 

Cl a s sifi c ati o n 
( J ul y 2 0 1 9) 

o v er wi nt eri n g h a bit at 
a n d t h u s, i s i n h a bit e d 
b y or p ot e nti al l y 
i n h a bit e d b y fi s h, if 
mi gr ati o n b arri er s ar e 
r e m ov e d.  

 
4. 3. 2. 4  A q u ati c C o n str ai nt s a n d E n h a n c e m e nt O p p ort u niti e s  

A s p art of t h e A q u ati c A s s e s s m e nt t h at w e c o m pl et e d, w e i d e ntifi e d s e v er al b arri er s or o b str u cti o n s t o fi s h 

p a s s a g e wit hi n t h e st u d y ar e a b a s e d o n a r e vi e w of e xi sti n g i nf or m ati o n a s w ell a s o ur fi el d w or k.  T a bl e 4 -5 

s u m m ari z e s t h e s e b arri er s a n d o b str u cti o n s, a s w ell a s t h e p ot e nti al e n h a n c e m e nt o p p ort u niti e s.  T h e 

l o c ati o n s f or t h e s e o b str u cti o n s ar e s h o w n o n M a p 4 -3.  
 

T a bl e 4 -5  
K n o w n B arri er s a n d O b st a cl e s t o Fi s h P a s s a g e o n W at er c o ur s e s i n t h e St u d y Ar e a  

 

W at er c o ur s e  L o c ati o n  T y p e of 

B arri er  

D e s c ri pti o n / 

C o m m e nt s  

E n h a n c e m e nt 

O p p ort u nit y  

S o ur c e  

S a m Hill Cr e e k  

A p pr o xi m at el y 

4 5 0  m e a st of  

1 7 2 Str e et  

P er c h e d 

c ul v ert  

B arri e r t o fi s h 

p a s s a g e at l o w er 

fl o w s. 

R e pl a c e p er c h e d 

c ul v ert wit h fi s h 

p a s s a bl e c ul v ert at l o w 

fl o w s. 

Dill o n 2 0 0 5, 

S a m Hill Cr e e k 

I S M P fi el d w or k 

S a m Hill Cr e e k  1 6 A v e n u e  
P er c h e d 

C ul v ert  

B arri er t o fi s h 

p a s s a g e at l o w er 

fl o w s. 

R e pl a c e p er c h e d 

c ul v ert wit h fi s h 

p a s s a bl e c ul v ert at l o w 

fl o w s. 

Cit y of S urr e y  

U p p er S a m Hill 

Cr e e k  

N ort h of 1 6 

A v e n u e  
W eir s  

N at ur al b arri er t o 

fi s h p a s s a g e at 

l o w er fl o w s. 

R e m o v e w eir s, r e st or e 

c h a n n el . 

S a m Hill Cr e e k 

I S M P fi el d w or k 

Cl a s s A (r e d -

c o d e d) tri b ut ar y 

dit c h t o S a m 

Hill Cr e e k  

1 7 6 Str e et, n ort h 

of 1 2 A v e n u e  

Ri p r a p 

b a n k 

ar m o uri n g  

B arri er t o fi s h 

p a s s a g e at l o w er 

fl o w s. 

R e gr a d e c h a n n el t o 

all o w fi s h p a s s a g e at 

l o w er fl o w s. 

S a m Hill Cr e e k 

I S M P fi el d w or k 



Cit y of S urr e y  
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W at er c o ur s e  L o c ati o n  T y p e of 

B arri er  

D e s c ri pti o n / 

C o m m e nt s  

E n h a n c e m e nt 

O p p ort u nit y  

S o ur c e  

Tri b ut ar y t o 

S a m Hill a n d 

U p p er S a m Hill 

Cr e e k s  

Fr o m t h e 

1 8  A v e n u e ri g ht -

o f-w a y s o ut h t o 

t h e 1 6 A v e n u e 

ri g ht-of -w a y.  

C o n cr et e 

el e v ati o n 

b arri er s  

C o nti n u o u s 

c o n cr et e st e p s 

pr e s e nt b arri er s 

t o fi s h p a s s a g e. 

M o dif y c h a n n el t o 

cr e at e st e p p o ol 

f e at ur e s wit h m a xi m u m 

0. 3 m v erti c al h ei g ht.  

S a m Hill Cr e e k 

I S M P fi el d w or k 

Tri b ut ar y t o 

S a m Hill / 

U p p er S a m Hill 

Cr e e k  

1 7 2 Str e et fr o m 

1 6  A v e n u e, 

a p pr o xi m at el y  

C o n cr et e 

c ul v ert  

L e n gt h 

( a p pr o xi m at el y 

2 6 0  m) a n d 

gr a di e nt ( 9. 8 %) 

i s a b arri er t o fi s h 

p a s s a g e.  

D a yli g ht c h a n n el, 

pr o vi d e fi s h p a s s a bl e 

c ul v ert s at dri v e w a y s, 

cr e at e st e p p o ol 

f e at ur es wit h m a xi m u m 

0. 3 m v erti c al h ei g ht t o 

a c c o m m o d at e st e e p er 

gr a d e s.  

S a m Hill Cr e e k 

I S M P fi el d w or k 

T h o m s o n Cr e e k  1 2 A v e n u e  
Bl o c k e d 

c ul v ert  

B arri er t o fi s h 

p a s s a g e at l o w er 

fl o w s. 

R e pl a c e wit h fi s h 

p a s s a bl e c ul v ert.  

S a m Hill Cr e e k 

I S M P fi el d w or k. 

 

I n a d ditio n t o t h e e n h a n c e m e nt o p p ort u niti e s at t h e s e s p e cifi c fi s h p a s s a g e o b st a cl e s, w e al s o i d e ntifi e d 

s e v er al a q u ati c e n h a n c e m e nt o p p ort u niti e s t hr o u g h o ut t h e w at er s h e d, a s n ot e d b el o w.  T h e sit e n u m b er s 

r ef er t o o ur a q u ati c a s s e s s m e nt l o c ati o n s, a s s h o w n o n M a p 4 -2 a n d M a p 4 -3.  

 

•  I n st alli n g f e n ci n g b et w e e n tr ail s / pri v at e pr o p ert y a n d w at er c o ur s e s t o pr ot e ct e n vir o n m e nt all y 

s e n siti v e ar e a s fr o m e n cr o a c h m e nt a n d a c c e s s b y h u m a n s a n d a ni m al s (i n cl u di n g li v e st o c k) (i. e., 

Sit e 3, Sit e 4, Sit e 1 7). S a m Hill Cr e e k f o r e x a m pl e, i s oft e n s u bj e ct t o c attl e a c c e s s, w hi c h h a s l e d 

t o a d e gr a d ati o n of w at er q u alit y ( F e e 1 9 8 3). 

•  I m pr o vi n g st or m w at er o utf all w e st of 1 7 6 Str e et dr ai ni n g t o S a m Hill Cr e e k t o pr e v e nt b a n k er o si o n 

a n d s e di m e nt tr a n s p ort.  

•  R e m o vi n g i n str e a m v e g et ati o n  (i. e., r e e d c a n ar y gr a s s) fr o m aff e ct e d w at er c o ur s e s ( e. g., T h o m s o n 

Cr e e k; Sit e 4) t o i m pr o v e fl o w, h a bit at a v ail a bilit y, t e m p er at ur e r e g ul ati o n, a n d fl o o d miti g ati o n.  

•  I n v e nt or yi n g a n d r e m o vi n g i n v a si v e pl a nt s p e ci e s ( e. g., Hi m al a y a n bl a c k b err y) fr o m rip a ri a n ar e a s 

of aff e ct e d w at er c o ur s e s ( e. g., Tri b ut ar y 1; Sit e 7 a n d U p p er S a m Hill Cr e e k; Sit e 1 7) a n d 

r e pl a nti n g wit h n ati v e tr e e s a n d s hr u b s. 

•  Pl a nti n g n ati v e ri p ari a n v e g et ati o n (i. e., tr e e s a n d s hr u b s) a n d e st a bli s hi n g a pr ot e ct e d str e a m 

s et b a c k o n b ot h b a n k s of U p p er S a m Hill Cr e e k, t hr o u g h t h e bl u e b err y fi el d (i. e., Sit e 1 7).  

•  Pl a nti n g n ati v e ri p ari a n v e g et ati o n (i. e., tr e e s a n d s hr u b s) a n d e st a bli s hi n g a pr ot e ct e d str e a m 

s et b a c k o n b ot h b a n k s of S a m Hill Cr e e k al o n g 1 2 A v e n u e, fr o m 1 7 2 Str e et t o 1 7 6 S tre et.  

•  R e -e st a bli s hi n g a h y dr a uli c c o n n e cti o n b et w e e n t h e S a m Hill Cr e e k Di v er si o n at 1 7 2 Str e et a n d 

1 2  A v e n u e, a n d t h e a dj a c e nt w at er c o ur s e i m m e di at el y e a st.  
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4. 4  T E R R E S T RI A L E N VI R O N M E N T  

S e v er al e n vir o n m e nt al f e at ur e s e xi st wit hi n t h e St u d y ar e a. A s u m m ar y of  th e s e f e at ur e s i s pr o vi d e d wit hi n 

t hi s s e cti o n.  

 
4. 4. 1  Bi o g e o cli m a cti c z o n e  

S a m Hill Cr e e k i s l o c at e d wit hi n t h e C o a st al D o u gl a s Fir bi o g e o cli m a cti c z o n e, m oi st m ariti m e s u b v ari a nt 

( C D F m m; M ei di n g er a n d P oj ar 1 9 9 1). T hi s ar e a li e s wit hi n t h e r ai n s h a d o w of t h e V a n c o u v er I sl a n d a n d 

Ol y m pi c m o u nt ai n s r e s ulti n g i n w ar m, dr y s u m m er s a n d mil d, w et wi nt er s.  

 
4. 4. 2  V e g et ati o n  

T h e S a m Hill Cr e e k w at er s h e d i s z o n e d a s a gri c ult ur al l a n d s o ut h of 1 6 t h A v e n u e. N ort h of 1 6 t h A v e n u e a n d 

w e st of 1 7 6 t h Str e et, it d e si g n at e d a s s u b ur b a n -ur b a n r e s er v e u n d er S urr e y’ s O C P, a n d e a st of 1 7 6 t h Str e et 

t h er e i s a mi x of r ur al a n d c o n s er v ati o n a n d r e cr e ati o n ar e a s. I n t h e w at er s h e d, t h er e ar e fi v e m aj or 

v e g et ati o n cl a s s e s h a v e b e e n i d e ntifi e d wit hi n t h e w at er s h e d, m a n y of w hi c h ar e m a p p e d u n d e r M O E’ s 

s e n siti v e e c o s y st e m i n v e nt or y ( S EI; M a p 4 -4):  

 

•  F or e st;  

•  Ri p ari a n;  

•  W etl a n d s;  

•  A gri c ult ur al; a n d  

•  S u b ur b a n v e g et ati o n.  
 

F or e st s i n t h e w at er s h e d ar e str u ct ur all y di v er s e, i n cl u di n g b ot h y o u n g a n d m at ur e mi x e d f or e st st a n d s a n d 

a v ari et y of o v er st or y, u n d er st or y a n d gr o u n d s p e ci e s. D o mi n a nt tr e e s p e ci e s i n cl u d e r e d al d er , w e st er n r e d 

c e d ar , bi g l e af m a pl e, tr e m bli n g a s p e n ( P o p ul u s tr e m ul oi d e s ), a n d bl a c k c ott o n w o o d wit h l e s s er a m o u nt s of 

D o u gl a s -fir ( P s e u d ot s u g a m e n zi e sii ), P a cifi c d o g w o o d (C o r n u s n utt allii), P a cifi c cr a b a p pl e (M al u s f u s c a ), 

D o u gl a s m a pl e ( A c er gl a br u m ) a n d will o w s p e ci e s (S ali x  s p p.). T h e u n d er st or y i s m ai nl y c o m p o s e d of 

s al m o n b err y, vi n e m a pl e ( A c er cir ci n at u m ), t hi m bl e b err y (R u b u s p ar vifl or u s), wit h l e s s er a m o u nt s of bitt er  

c h err y ( Pr u n u s e m ar gi n at a), o v al -l e a v e d bl u e b err y ( V a c ci ni u m o v alif oli u m), r e d h u c kl e b err y ( V a c ci ni u m 

p ar vif oli u m) a n d el d er b err y ( S a m b u c u s r a c e m o s a). F or e st fl o or c o v er i s m ai nl y pi g g y b a c k pl a nt ( T ol mi e a 

m e n zi e sii ), v a nill a l e af (A c hl y s tri p h yll a), l a d y f er n ( At h yri u m fili x-f e mi n a), s w or d f er n ( P ol y sti c h u m 

m u nit u m ), H e n d er s o n’ s c h e c k er m all o w (Si d al c e a h e n d er s o nii ) a n d st air st e p m o s s ( H yl o c o mi u m 

s pl e n d e n s ).  

 

R e d w o o d P ar k i s l o c at e d o n t h e e a st si d e of t h e w at er s h e d n ort h of 1 6 t h A v e n u e.  T hi s f or e st i s m or e 

str u ct u r all y di v er s e t h a n ot h er f or e st s i n t h e w at er s h e d a s it al s o c o nt ai n s m or e t h a n 3 0 E ur o p e a n s p e ci e s 

a n d 5 0 diff er e nt tr e e s p e ci e s i n t ot al. T h e s e i n cl u d e gi a nt s e q u oi a ( S e q u oi a d e n dr o n gi g a nt e u m) , m o n k e y 

p u z zl e tr e e ( Ar a u c ari a ar a u c a n a ), w y c h el m (Ul m u s gl a br a ), a n d k at s ur a (C er ci di p h yll u m j a p o ni c u m ). T h e s e 

tr e e s w er e pl a nt e d b y tr e e-c oll e ct or br ot h er s w h e n t h e y w er e gift e d t h e l a n d s i n 1 8 9 3. Alt h o u g h m a n y of t h e 

tr e e s p e ci e s ar e n ot n ati v e t o B C, t h e p ar k di s pl a y s e x c e pti o n al v e get ati o n str u ct ur al di v er sit y  (i. e., mi x of 

v e g et ati o n h ei g ht s a n d d e n siti e s).  
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T h e ri p ari a n h a bit at i n t h e w at er s h e d i s l ar g el y di st ur b e d a n d r u n s t hr o u g h a gri c ult ur al l a n d s. W h er e ri p ari a n 

h a bit at w a s i n -t a ct, v e g et ati o n w a s si mil ar t o t h at d e s cri b e d f or mi x e d f or e st c o m m u niti e s. T h e ri p ari a n 

f or e st s w er e d o mi n at e d b y r e d al d er, bi gl e af m a pl e, a s p e n a n d will o w s, wit h s al m o n b err y, d e vil’ s cl u b 

(O pl o p a n a x h orri d u s ), h or s et ail (E q ui s et u m  s p p.), a n d r e e d c a n ar y gr a s s (P h al ari s ar u n di n a c e a)  pr e s e nt i n 

t h e u n d er st or y.  

 

W etl a n d s, s u c h a s m ar s h e s a n d s h all o w o p e n w at er w etl a n d s, ar e a s s o ci at e d wit h l o w l yi n g p orti o n s of 

S a m Hill Cr e e k a n d T h o m s o n Cr e e k e x hi biti n g s at ur at e d s oil c o n diti o n s. T h e s e ar e a s ar e d o mi n at e d b y 

s k u n k c a b b a g e  ( L y si c hit o n a m eri c a n u s ), h or s et ail  ( E q ui s et u m ar v e n s e a n d E. fl u vi atil e), c att ail s  

(T y p h a c e a e  s p p.)  a n d b ulr u s h e s  (C y p er a c e a e  s p p.) .  

 

A gri c ult ur al ar e a s i n cl u d e b ot h a cti v el y c ulti v at e d a n d ol d u n m a n a g e d fi el d s. A gri c ult ur al ar e a s ar e oft e n 

b or d er e d b y ri p ari a n h a bi t at s, a s s o ci at e d wit h dr ai n a g e dit c h e s or c h a n n eli z e d w at er c o ur s e s, r e m n a nt 

v e g et at e d c orri d or s, or ur b a n d e v el o p m e nt. A gri c ult ur al e d g e h a bit at s ar e d o mi n at e d b y r e e d c a n ar y gr a s s , 

r e d al d er, D o u gl a s m a pl e, a n d Hi m al a y a n bl a c k b err y (R u b u s di s c ol o ur ).  

 

Wi t hi n t h e s u b ur b a n-ur b a n r e s er v e t h er e ar e s m all f ar m s a n d a cr e a g e s al o n g wit h l ar g e l a n d s c a p e d l ot s.  

A cr e a g e s oft e n h a v e f or e st s p e ci e s a n d l a w n s c att er e d t hr o u g h o ut or al o n g e d g e s of pr o p erti e s. 

L a n d s c a p e d l ot s c o nt ai n l a w n s a n d pri m aril y pl a nt e d n ati v e a n d or n a m e nt al s p e ci e s.  

 

I n v a si v e s p e ci e s o c c ur in t h e w at er s h e d, a n d c a n li mit pr o d u cti vit y, bi o di v er sit y, r e d u c e s oil st a bilit y a n d 

w at er q u alit y, d e str o y h a bit at i n t h e ar e a a n d o ut c o m pl et e n ati v e fl or a a n d f a u n a ( Mi ni str y of A gri c ult ur e 

2 0 1 3). I n v a si v e pl a nt s p e ci e s o c c ur al o n g dit c h e s, i n u n m a n a g e d a gri c ult ur al ar e a s a n d ot h er di st ur b e d 

sit e s. I n v a si v e s p e ci e s o b s er v e d i n cl u d e  Hi m al a y a n bl a c k b err y ( pr e v al e nt i n di st ur b e d p orti o n s of t h e 

w at er s h e d), E n gli s h h oll y ( Il e x a q uif oli u m), C a n a d a t hi stle ( Cir si u m ar v e n s e ), r e e d c a n ar y gr a s s, a n d f al s e 

l a mi u m (L a mi u m s p p. L. g al e o b d ol o n ).  

 
4. 4. 3  Wil dlif e  

Wil dlif e c o m m u niti e s pr e s e nt i n t h e w at er s h e d ar e g e n er all y c o m pri s e d of s m all, m e di u m a n d l ar g e -si z e d 

m a m m al s, bir d s, r e ptil e s a n d a m p hi bi a n s. H a bit at s uit a b ilit y m a p pi n g d e v el o p e d b y S urr e y i n di c at e s t h at 

ri p ari an ar e a s a n d w etl a n d h a bit at s h a v e “ hi g h” t o “ m o d er at el y hi g h” s uit a bilit y h a bit at, f or e st e d ar e a s 

c o nt ai n “ m o d er at el y hi g h” t o “ m o d er at e” s uit a bilit y h a bit at, a n d a gri c ult ur al fi el d s off er “l o w” s uit a bilit y h a bit at 

r el at e d t o wil dlif e bi o di v er sit y ( M a p 4-5 ).  

 

F or e st e d h a bit at pr o vi d e s f o o d r e s o ur c e s ( e. g., fr uit s a n d s e e d s), a n d/ or h u nti n g o p p ort u niti e s (i. e., 

pr e d at or s), s h elt er, a n d n e sti n g f or bir d s p e ci e s, a n d h a bit at s u p p orti n g v ari o u s s m all er m a m m al s i n cl u di n g 

mi c e ( e. g., P er o m y s c u s s p p. ), v ol e s (Mi c r ot u s s p p.), s k u n k s (M e p hiti s m e p hiti s ), r a c c o o n s (Pr o c y o n l ot or ), 

s q uirr el s ( T a mi a s ci ur u s d o u gl a sii  a n d S ci ur u s c ar oli n e n si s ), a n d r a b bit s (S yl vil a g u s  s p p.) . L ar g er f or e st e d 

ar e a s pr o vi d e s h elt er f or  l ar g er m a m m al s i n cl u di n g bl a c k– t ail e d d e er (O d o c oil e u s h e mi o n u s ) a n d c o y ot e s 

(C a ni s l atr a n s ). Bir d s m a y br e e d, f or a g e or t a k e r ef u g e i n f or e st e d h a bit at s d uri n g s e a s o n al u s e. Wil dlif e 

tr e e s a n d c o ar s e w o o d y d e bri s ar e i m p ort a nt f e at ur e s f or a r a n g e of wildlif e li vi n g i n f or e st e d h a bit at 



 4  - E n vi r o n m e nt al A s s e s s m e nt s  
 

 4 -1 5  
  

( M ei di n g er a n d P oj ar 1 99 1). Wil dlif e tr e e s ar e f o u n d t hr o u g h o ut t h e w at er s h e d, i n y o u n g t o m at ur e f or e st s. 

T h e s e tr e e s pr o vi d e f or a g e f or i n s e cti v or o u s bir d s p e ci e s a s w ell a s n e sti n g c a viti e s f or bir d s d uri n g t h e 

br e e di n g s e a s o n a n d a d diti o n all y c o v er a n d r ef u g e f or s m all t o m e di u m si z e d m a m m al s i n cl u di n g b at s. 

D uri n g t h e fi el d a s s e s s m e nt, a wi d e s uit e of bir d s p e ci e s ( e. g., s o n g bir d s, r a pt or s) a n d c ott o nt ail r a b bit s 

w er e d et e ct e d a s w ell a s e vi d e n c e (i. e., tr a c k s, s c at) of  c o y ot e o b s er v e d wit hi n f or e st e d ar e a s.  

 

Ri p ari a n ar e a s  al s o pr o vi d e c o v er a n d f o o d r e s o ur c e s f or m a m m al s, n e sti n g a n d f or a gi n g h a bit at f or bir d 

s p e ci e s, r e ptil e s, a m p hi bi a n s a n d i n v ert e br at e s. D uri n g t h e fi el d a s s e s s m e nt, a v ari et y of s o n g bir d s, 

m all ar d s ( A n a s pl at yr h y n c h o s ) a n d o s pr e y (P a n di o n h ali a et u s ) w er e o b s er v e d i n t h e ri p ari a n ar e a s. 

 

W etl a n d s t y pi c all y pr o vi d e u ni q u e e c o s y st e m s a n d pr o vi d e h a bit at t o a v ari et y of wil dlif e. Wil dlif e f o u n d i n 

t h e s e ar e a s m a y i n cl u d e a m p hi bi a n s ( e. g. P a cifi c c h or u s fr o g s [P s e u d a cri s r e gill a ] a n d l o n g-t o e d 

s al a m a n d er s [ A m b y st o m a m a cr o d a ct yl u m ]), s m all m a m m al s ( e. g. m u s kr at s [O n d atr a zi b et hi c u s ])., r a pt or s, 

w at erf o wl, a n d s o n g bir d s, w hi c h w er e o b s er v e d i n w etl a n d ar e a s.  

 

A gri c ult ur al fi el d s ( e s p e ci all y ol d fi el d s) a n d  ot h er o p e n ar e a s pr o vi d e a m pl e h u nti n g o p p ort u niti e s f o r 

pr e d at or s p e ci e s (i. e. r a pt or s a n d c o y ot e s) a s t h e y t y pi c all y s u p p ort a b u n d a nt s m all m a m m al p o p ul ati o n s 

a n d s o n g bir d u s e. D uri n g t h e fi el d a s s e s s m e nt, s o n g bir d s a n d c ott o nt ail r a b bit s w er e o b s er v e d  a n d t h er e 

w a s e vi d e n c e (i. e. s c at) of s m all m a m m al s o b s er v e d i n t h e ol d fi el d s.  

 

S u b ur b a n ar e a s/ m a n m a d e str u ct ur e s a n d i nfr a str u ct ur e al s o off er wil dlif e h a bit at a s s o m e bir d s will u s e ( at 

l e a st p arti all y) a n y a v ail a bl e h a bit at ( e. g. str u ct ur e s a n d g ar d e n s), a n d l a w n or tr e e d ar e a s ar e oft e n u s e d 

b y s m all m a m m al s. Pr e d at or s s u c h a s r a c c o o n s, c o y ot e s, or o wl s ar e al s o t y pi c al wil dlif e f o u n d utili zi n g 

s u b ur b a n ar e a s.  

 
4. 4. 4  S p e ci e s at Ri s k  

T h e B C C o n s er v ati o n D at a C e ntr e ( C D C) m ai nt ai n s r e c or d s of k n o w n o c c urr e n c e s of r ar e a n d e n d a n g er e d 

v ert e br at e s, i n v ert e br at e s, pl a nt s, a n d e c o s y st e m s i n t h e pr o vi n c e ( C D C 2 0 1 6). T h e s e r e c or d s ar e 

i n di vi d u al, v erifi e d o c c urr e n c e s of s p e ci e s a n d e c o s y st e m s t h at t h e C D C h a s m a p p e d. H e n d er s o n s c h e c k er 

m all o w ( bl u e -li st e d) h a s b e e n d o c u m e nt e d t hr o u g h t h e C D C wit hi n t h e w at er s h e d a n d o bs er v e d d uri n g t h e 

fi el d a ss e s s m e nt. N o ot h er li st e d s p e ci e s w er e o b s er v e d d uri n g t h e a s s e s s m e nt. H o w e v er, t h er e i s s o m e 

p ot e nti al f or r ar e pl a nt s, fi s h, a n d wil dlif e t o b e pr e s e nt e s p e ci all y i n f or e st e d, ri p ari a n a n d w etl a n d ar e a s 

( hi g h er p ot e nti al f or w etl a n d a n d str e a m-si d e pl a nt s, a s w ell a s s m all m a m m al s, fi s h, a n d a m p hi bi a n s).  

 

S p e ci e s at ri s k wit h t h e li k eli h o o d or p ot e nti al t o o c c ur wit hi n or a dj a c e nt t o t h e Pr oj e ct ar e a, b a s e d o n 

g e o gr a p hi c r a n g e a n d h a bit at a s s o ci ati o n s, ar e li st e d i n T a bl e 4 -6. O f t h e s e 4 4 s p e ci e s, ni n e ha v e 

d o c u m e nt e d k n o w n o c c urr e n c e s wit hi n 5 k m of t h e w at er s h e d ( C D C 2 0 1 6; M a p 4 -4).  

 

I n f or e st e d ar e a s, p ot e nti al s p e ci e s at ri s k i n cl u d e Tr o w bri d g e s S hr e w (S or e x tr o w bri d gii ), s n o w s h o e h ar e 

(L e p u s a m eri c a n u s w a s hi n gt o nii ), a n d Ore g o n f or e st s n ail ( All o g o n a t o w n s e n di a n a; o b s er v e d j u st s o ut h of 

t h e w at er s h e d). I n w etl a n d a n d ri p ari a n ar e a s, p ot e nti al s p e ci e s at ri s k i n cl u d e P a cifi c w at er s hr e w ( S or e x 

b e n dirii ; o b s er v e d j u st e a st of t h e w at er s h e d), n ort h er n r e d-l e g g e d fr o g (R a n a a ur o r a), p ai nt e d t urtl e 
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(C hr y s e m y s pi ct a ), a n d A m eri c a n bitt er n (B ot a ur u s l e nti gi n o s u s ). I n a gri c ult ur al ar e a s, p ot e nti al s p e ci e s 

i n cl u d e t h e b ar n o wl (T yt o al b a ), p er e gri n e f al c o n (F al c o p er e gri n u s a n at u m ), a n d m o n ar c h b utt erfl y 

(D a n a u s pl e xi p p u s ). 

 
4. 4. 5  G r e e n I nf r a st r u ct u r e N et w or k  

T h e Cit y’ s Gr e e n I nfr a str u ct ur e N et w or k i n cl u d e s h u b s, sit e s, a n d c orri d or s, all of w hi c h ar e n e c e s s ar y t o 

s u p p ort bi o di v er sit y. H u b s a n d sit e s a ct a s c or e h a bit at ar e a s t h at h a v e e c ol o gi c al i nt e grit y ( pr o vi d e 

e c ol o gi c al s er vi c e s: n utri e nt c y cli n g, di v er s e h a b it at t y p e s, s u p p ort s p e ci e s wit h l ar g er h o m e r a n g e s et c.). 

C orri d or s e n c o ur a g e t h e m o v e m e nt of s p e ci e s b et w e e n fr a g m e nt e d h u b s, t h e y all o w s p e ci e s t o a c c e s s 

h u b s wit h diff er e nt f e at ur e s a n d m o v e m e nt e n c o ur a g e s g e n eti c di v er sit y  ( Di am o n d h e a d 2 0 1 4).  

 

Wit hi n  t h e S a m Hill Cr e e k W at er s h e d, e st a bli s h e d Gr e e n I nfr a str u ct ur e Ar e a s i n cl u d e R e d w o o d P ar k ( H 1), 

t w o l o c al c orri d or s t h at f oll o w S a m Hill Cr e e k ( C 1) a n d T h o m s o n Cr e e k ( C 2), a n d 1 6 t h A v e n u e ( C 3). 

H o w e v er, o n e of t h e e xi sti n g c orri d or s ( C 3; al o n g 1 6 t h A v e n u e ) li k el y h a s r e d u c e d f u n cti o n a s it i s l o c at e d 

b e si d e a b u s y r o a d w a y c o ntri b uti n g t o s e n s or y di st ur b a n c e (i. e., n oi s e) a n d i s fr e q u e ntl y fr a g m e nt e d b y 

h o u si n g a n d ot h er d e v el o p m e nt s.  S e e M a p 4 -1 f or a n o v er vi e w.  

 

I n a d diti o n t o t h e ar e a s c urr e ntl y i n cl u d e d i n t h e Cit y’ s GI N, t h er e ar e a d diti o n al ar e a s w hi c h f u n cti o n a s 

c orri d or s, sit e s, a n d h u b s u n d er e xi sti n g c o n diti o n s, e v e n t h o u g h t h e y ar e n ot f or m all y r e c o g ni z e d.  T h e s e 

i n cl u d e t w o c orri d or s ( C 4, C 5), t w o sit e s ( S 1, S 2), a n d a hu b ( H 2). T h e s e a d diti o n a l ar e a s h a v e b e e n 

i d e ntifi e d b a s e d o n t h e v al u e of t h e e xi sti n g h a bit at s (i. e. fr o m h a bit at s uit a bilit y m a p pi n g i n t h e B C S), a n d 

h a v e b e e n c o nfir m e d b a s e d o n fi el d o b s er v ati o n s, r e c o g ni zi n g t h eir a bilit y t o c o n n e ct wit h ot h er e xi sti n g 

GI N l o c ati o n s. A d diti o n al d e s cri pti o n s of e a c h of t h e h u b s, sit e s a n d c orri d or s i n t h e w at er s h e d ar e pr o vi d e d 

i n T a bl e 4-7. Crit eri a u s e d t o r at e e c ol o gi c al v al u e, c o n n e cti vit y a n d di st ur b a n c e i s pr o vi d e d i n T a bl e 4 -2.  
  
4. 4. 6  T err e st ri al C o n str ai nt s a n d E n h a n c e m e nt O p p ort u niti e s  

R e c o g ni zi n g t h e i m p ort a n c e of pr e s er vi n g e xi sti n g gr e e n s p a c e t o t h e f u n cti o n of t h e e c o s y st e m s, t h e Cit y 

h a s i d e ntifi e d t h e Gr e e n I nfr a str u ct ur e N et w or k ( GI N) a s p art of t h e B C S.  T h e GI N i d e ntifi e s ar e a s of 

si g nifi c a nt e c ol o gi c al v al u e a n d c at e g ori z e s t h e m a s “ h u b s”, “ c orri d or s”, a n d “ sit e s”.  

 

H u b s, sit e s, a n d c orri d or s ar e n e c e s s ar y t o s u p p ort bi o di v er sit y. H u b s a n d sit e s a ct a s c or e h a bit at ar e a s 

t h at h a v e e c ol o gi c al i nt e grit y ( pr o vi d e e c ol o gi c al s er vi c e s: n utri e nt c y cli n g, di v er s e h a bit at t y p e s, s u p p ort 

s p e ci e s wit h l ar g er h o m e r a n g e s et c.). C orri d or s f a cilit at e t h e m o v e m e nt of i n di vi d u al s p e ci e s b et w e e n 

h u b s, t h e y all o w s p e ci e s t o a c c e s s h u b s c o nt ai ni n g p ot e nti all y diff er e nt f e at ur e s a n d h a bit at c o n diti o n s a n d 

m o v e m e nt al s o e n c o ur a g e s g e n eti c di v er sit y  ( Di a m o n d h e a d 2 0 1 4). 

 

Wit hi n t h e S a m Hill Cr e e k w at er s h e d, t h er e ar e a n u m b er of Gr e e n I nfr a str u ct ur e ar e a s t h at h a v e alr e a d y 

b e e n i d e ntifi e d a s p art of t h e Cit y’ s B C S.  I n a d diti o n t o t h e s e r e c o g ni z e d GI N c o m p o n e nt s, t h er e ar e al s o 

s e v er al ar e a s w hi c h f u n cti o n a s c orri d or s, sit e s, a n d h u b s u n d er e xi sti n g c o n diti o n s, e v e n t h o u g h t h e y ar e 

n ot f or m all y r e c o g ni z e d i n t h e B C S.  T a bl e 4 -8 s u m m ari z e s t h e e xi sti n g a n d r e c o m m e n d e d Gr e e n 

I nfr a str u ct ur e N et w or k wit hi n t h e S a m Hill Cr e e k w at er s h e d, w hi c h ar e al s o s h o w n on M a p 4 -1.  T h e 



T a bl e 4 -6  
P ot e nti al S p e ci e s at Ri s k Wit hi n t h e W at er s h e d  

 

 

Cl a s s  S ci e ntifi c N a m e  C o m m o n N a m e  C O S E WI C  B C Li st  S A R A  M K O w/i n 5 k m  M K O #  

V e g et ati o n  

Cl a yt o ni a w a s hi n gt o ni a n a  W a s hi n gt o n s pri n g b e a ut y   R e d   N o   

E utr o c hi u m m a c ul at u m  v ar. br u n eri  J o e -p y e w e e d   R e d   N o   

L u pi n u s ri v ul ari s  str e a m b a n k l u pi n e  E ( 2 0 0 2)  R e d  E ( 2 0 0 5)  N o   

N a v arr eti a i nt ert e xt a  n e e dl e -l e a v e d n a v arr eti a  R e d   N o   

C ar e x f et a  gr e e n -s h e at h e d s e d g e   Bl u e   N o   

C ar e x i nt err u pt a  gr e e n -fr uit e d s e d g e  Bl u e   N o   

El e o c h ari s r o st ell at a  b e a k e d s pi k e -r u s h  Bl u e   N o   

A n a g alli s mi ni m a  c h aff w e e d   Bl u e   Y e s  7 9 9, 8 7 9, 9 8 1  

Si d al c e a h e n d er s o nii  H e n d er s o n s C h e c k er M all o w   Bl u e   Y e s  1 4 4 4 5  

R u p erti a p h y s o d e s   C alif or ni a T e a   Bl u e   Y e s  1 4 5 6 3  

R e ptil e/ a m p hi bi a n  

C hr y s e m y s pi ct a  p o p. 1  P ai nt e d T urtl e - P a cifi c C o a st P o p ul ati o n  T ( 2 0 1 6)  R e d  E ( 2 0 0 7)  Y e s  6 0 8 5 1  

A n a x yr u s b or e a s  W e st er n T o a d  S C ( 2 0 1 2)  Bl u e  S C ( 2 0 0 5)  N o   

R a n a a ur or a  N ort h er n R e d -l e g g e d Fr o g S C ( 2 0 1 5)  Bl u e  S C ( 2 0 0 5)  Y e s  5 5 6 9 3  

Bir d  

F al c o p er e gri n u s a n at u m  P er e gri n e F al c o n, a n at u m  s u b s p e ci e s  S C ( 2 0 0 7) R e d  S C ( 2 0 1 2)  N o   

N y cti c or a x n y cti c or a x  Bl a c k -cr o w n e d Ni g ht -h er o n   R e d   N o   

T yt o al b a  B ar n O wl  T ( 2 0 1 0)  R e d  S C ( 2 0 0 3)  N o   

Ar d e a h er o di a s f a n ni ni  Gr e at Bl u e H er o n, f a n ni ni s u b s p e ci e s  S C ( 2 0 0 8)  Bl u e  S C ( 2 0 1 0)  N o   

A si o fl a m m e u s  S h ort -e ar e d O wl  S C ( 2 0 0 8)  Bl u e  S C ( 2 0 1 2)  N o   

B ot a ur u s l e nti gi n o s u s  A m eri c a n Bitt er n   Bl u e   Y e s  3 8 9 8  

Br a c h yr a m p h u s m ar m or at u s  M ar bl e d M urr el et  T ( 2 0 1 2)  Bl u e  T ( 2 0 0 3)  N o   

B ut e o l a g o p u s  R o u g h -l e g g e d H a w k N A R ( 1 9 9 5)  Bl u e   N o   

B ut ori d e s vir e s c e n s  Gr e e n H er o n   Bl u e   N o   

C o nt o p u s c o o p eri  Oli v e -si d e d Fl y c at c h er  T ( 2 0 0 7)  Bl u e  T ( 2 0 1 0)  N o   

C y p s el oi d e s ni g er  Bl a c k S wift  E ( 2 0 1 5)  Bl u e   N o   

Hir u n d o r u sti c a  B ar n S w all o w  T ( 2 0 1 1)  Bl u e   N o   

M e g a s c o p s k e n ni c ottii k e n ni c ottii  W e st er n S cr e e c h -O wl, k e n ni c ottii  s u b s p e ci e s  T ( 2 0 1 2)  Bl u e  S C ( 2 0 0 5)  N o   

P at a gi o e n a s f a s ci at a  B a n d -t ail e d Pi g e o n S C ( 2 0 0 8)  Bl u e  S C ( 2 0 1 1)  N o   

Pr o g n e s u bi s  P ur pl e M arti n   Bl u e   N o   



T a bl e 4 -6  
P ot e nti al S p e ci e s at Ri s k Wit hi n t h e W at er s h e d  

 

Cl a s s  S ci e ntifi c N a m e  C o m m o n N a m e  C O S E WI C  B C Li st  S A R A  M K O  w/i n 5 k m  M K O #  

G a str o p o d  

All o g o n a t o w n s e n di a n a  Or e g o n F or e st s n ail  E ( 2 0 1 3)  R e d  E ( 2 0 0 5)  Y e s  2 9 6 6 8  

Cr y pt o m a sti x d e vi a  P u g et Or e g o ni a n  X T ( 2 0 1 3)  R e d  X X ( 2 0 0 5)  N o   

C ar y c hi u m o c ci d e nt al e  W e st er n T h or n   Bl u e   N o   

I n s e ct 

E u p h y e s v e stri s  D u n S ki p p er  T ( 2 0 1 3)  R e d  T ( 2 0 0 3)  N o   

D a n a u s pl e xi p p u s  M o n ar c h  E ( 2 0 1 6)  Bl u e  S C ( 2 0 0 3)  N o   

E p ar g yr e u s cl ar u s  Sil v er -s p ott e d S ki p p er   Bl u e   N o   

O p hi o g o m p h u s o c ci d e nti s  Si n u o u s S n a k et ail   Bl u e   N o   

S y m p etr u m vi ci n u m  A ut u m n M e a d o w h a w k   Bl u e   N o   

M a m m al  

L e p u s a m eri c a n u s w a s hi n gt o nii  S n o w s h o e H ar e, w a s hi n gt o nii  s u b s p e ci e s   R e d   N o   

M u st el a fr e n at a altifr o nt ali s  L o n g -t ail e d w e a s el, altifr o nt ali s  s u b s p e ci e s   R e d   N o   

M y o d e s g a p p eri o c ci d e nt ali s  S o ut h er n R e d -b a c k e d V ol e, o c ci d e nt ali s  s u b s p e ci e s   R e d   N o   

S or e x r o h w eri  Ol y m pi c S hr e w   R e d   N o   

S or e x b e n dirii  P a cifi c W at er S hr e w   E ( 2 0 1 6)  R e d  E ( 2 0 0 3)  Y e s  4 0 1 4  

C or y n or hi n u s t o w n s e n dii  T o w n s e n d' s Bi g -e ar e d B at   Bl u e   N o   

M y oti s k e e nii  K e e n' s M y oti s  D D ( 2 0 0 3)  Bl u e   N o   

S or e x tr o w bri d gii Tr o w bri d g e' s S hr e w  E ( 2 0 1 6)  Bl u e  E ( 2 0 1 6)  Y e s  2 6 3 2  
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T a bl e 4- 7 – Gr e e n I nfr a st r u ct u r e N et w or k

Sit e L a b el H a bit at D e s cri pti o n E c ol o gi c al V al u e C o n n e cti vit y Di st ur b a n c e GI N Cl a s s

C U R R E N T L Y R E C O G NI Z E D G.I. N. T O B E M AI N T AI N E D

C 1

Ri p ari a n h a bit at a n d cr e e k ( U p p er S a m Hill Cr e e k) pr o vi di n g hi g h v al u e d h a bit at t o a m p hi bi a n s, s u c h a s t h e r e d-l e g g e d fr o g, fi s h (i. e. Cl a s s A w at er c o ur s e),

p a s s eri n e s, a n d s m all m a m m al s. C o nt ai n s ri p ari a n s e n siti v e e c o s y st e m. L o c al a n d r e gi o n al c o n n e cti o n s fr o m t h e e xi sti n g Gr e e n I nfr a str u ct ur e N et w or k b y

c o n n e cti n g t h e Littl e C a m p b ell Ri v er a n d a s s o ci at e d ri p ari a n ar e a ( C 6). H a bit at s uit a bilit y i n t hi s c orri d or r a n g e s fr o m m o d er at e t o v er y hi g h.

Hi g h Hi g h L o w C orri d or

C 2

Ri p ari a n h a bit at a n d Cr e e k ( T h o m s o n Cr e e k) pr o vi di n g l o w q u alit y h a bit at t o a m p hi bi a n s s u c h a s t h e r e d-l e g g e d fr o g, fi s h (i. e. Cl a s s A w at er c o ur s e),

p a s s eri n e s, a n d s m all m a m m al s, i n cl u di n g t h e P a cifi c w at er s hr e w. L o c al c o n n e cti o n n ort h t o s o ut h i nt o C 1 a n d H 1. H a bit at s uit a bilit y i s m ai nl y m o d er at e i n

t hi s c orri d or.

L o w Hi g h L o w C orri d or

H 1

R e d w o o d f or e st p ar k, pr o vi d e s hi g h q u alit y h a bit at t o a di v er sit y of wil dlif e ( s m all a n d l ar g er m a m m al s, bir d s a n d a m p hi bi a n s), s o m e di st ur b a n c e fr o m l o c al

tr ail s. C o nt ai n s a y o u n g mi x e d f or e st a n d ol d fi el d s e n siti v e e c o s y st e m. M aj orit y of ar e a i s r at e d a s m o d er at e hi g h a n d m o d er at e h a bit at s uit a bilit y wit h s m all

p orti o n s of v er y hi g h a n d v er y l o w s uit a bilit y.

Hi g h Hi g h L o w H u b

C U R R E N T L Y R E C O G NI Z E D G.I. N. T O B E R E L O C A T E D

C 3
Hi g h h a bit at q u alit y i n f or e st e d p orti o n s, h o w e v er, al o n g a b u s y r o a d a n d di s c o nti n u o u s/ di st ur b e d d u e t o d e v el o p m e nt. Pr o vi d e s a c o n n e cti o n b et w e e n m aj or

h u b s ( H 1 a n d H 3). H a bit at s uit a bilit y i n t hi s c orri d or r a n g e s gr e atl y fr o m nil t o v er y hi g h.
L o w Hi g h Hi g h C orri d or

R E C O M M E N D E D G.I. N. A D DI TI O N S / C H A N G E S

C 4

Ri p ari a n h a bit at a n d cr e e k ( U n n a m e d Tri b ut ar y t o S a m Hill Cr e e k; Tri b ut ar y 1) pr o vi di n g hi g h v al u e d h a bit at t o a m p hi bi a n s, s u c h a s r e d-l e g g e d fr o g, fi s h (i. e.

Cl a s s A w at er c o ur s e), p a s s eri n e s, a n d s m all m a m m al s. C o nt ai n s a w etl a n d s e n siti v e e c o s y st e m. L o c al a n d r e gi o n al c o n n e cti o n s fr o m t h e e xi sti n g Gr e e n

I nfr a str u ct ur e N et w or k b y c o n n e cti n g C 1 a n d H 1. H a bit at s uit a bilit y i s m o d er at e a n d hi g h.

M e di u m M e di u m L o w C orri d or

C 5

Ri p ari a n h a bit at a n d cr e e k ( S a m Hill Cr e e k) pr o vi di n g hi g h v al u e d h a bit at t o a m p hi bi a n s, s u c h a s r e d-l e g g e d fr o g, fi s h, p a s s eri n e s, a n d s m all m a m m al s (i. e.

Cl a s s A w at er c o ur s e). C o nt ai n s ri p ari a n s e n siti v e e c o s y st e m. L o c al a n d r e gi o n al c o n n e cti o n s fr o m t h e e xi sti n g Gr e e n I nfr a str u ct ur e N et w or k b y c o n n e cti n g

C 1 a n d S 1. H a bit at s uit a bilit y i n t hi s c orri d or r a n g e s gr e atl y fr o m nil t o v er y hi g h.

M e di u m Hi g h L o w C orri d or

C 7

M ai nl y a m at ur e d e ci d u o u s/ mi x e d f or e st d o mi n at e d b y al d er a n d m a pl e, a n d p orti o n s of t h e ri p ari a n ar e a s of Cl a s s A( O), B, a n d C w at er c o ur s e s. Pr o vi d e s

h a bit at f or s m all m a m m al s, r a pt or s, a n d p a s s eri n e s. C o nt ai n s s o m e y o u n g f or e st a n d ur b a n ar e a s. C o n n e ct s t w o m aj or h u b s ( H 1 a n d H 3). M aj orit y of ar e a i s

r at e d a s m o d er at e hi g h h a bit at s uit a bilit y, wit h s o m e ar e a s r at e d a s v er y l o w, m o d er at e a n d hi g h.

M e di u m Hi g h M e di u m C orri d or

S 1

M at ur e mi x e d w o o d f or e st d o mi n at e d b y al d er, c e d ar a n d a s p e n. Pr o vi d e s hi g h v al u e d h a bit at t o p a s s eri n e s, a m p hi bi a n s ( s u c h a s r e d-l e g g e d fr o g) a n d s m all

m a m m al s ( p ot e nti all y i n cl u di n g P a cifi c w at er s hr e w f or f or a g e, s h elt er, a n d br e e di n g o p p ort u niti e s). C o nt ai n s ri p ari a n fri n g e f or e st s e n siti v e e c o s y st e m s.

C o n n e ct s t o pr o p o s e d c orri d or ( C 5) w hi c h c o n n e ct s t o a m aj or h u b ( H 3) o ut si d e t h e I S M P St u d y Ar e a. R at e d a s m o d er at e hi g h h a bit at s uit a bilit y.

M e di u m M e di u m L o w Sit e

S 2

M at ur e mi x e d w o o d f or e st wit h w etl a n d s d o mi n at e d b y al d er f or e st. Pr o vi d e s h a bit at t o p a s s eri n e s, a m p hi bi a n s a n d s m all m a m m al s. C o nt ai n s s e n siti v e

w etl a n d e c o s y st e m. C o n n e ct s t o pr o p o s e d c orri d or ( C 4), a n e xi sti n g c orri d or ( C 2), w hi c h c o n n e ct t o  m aj or h u b ( H 1) R at e d a s m o d er at e hi g h a n d v er y hi g h

h a bit at s uit a bilit y.

M e di u m M e di u m L o w Sit e

S 3

M at ur e d e ci d u o u s/ mi x e d f or e st d o mi n at e d b y al d er a n d m a pl e, a n d ri p ari a n ar e a s of Cl a s s B w at er c o ur s e s a n d U p p er S a m Hill Cr e e k. Pr o vi d e s a p ot e nti all y

l ar g e a m o u nt of h a bit at f or s m all m a m m al s, r a pt or s, a n d p a s s eri n e s. C o nt ai n s y o u n g f or e st a n d ri p ari a n s e n siti v e e c o s y st e m s. S urr o u n d e d b y a s u b ur b a n

r e si d e nti al ar e a, c o n n e ct s t o C 3. M aj orit y of ar e a i s r at e d a s m o d er at e hi g h h a bit at s uit a bilit y, wit h s o m e ar e a s r at e d a s m o d er at e a n d hi g h.

M e di u m Hi g h M e di u m Sit e
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r a n ki n g s f or E c ol o gi c al V al u e, C o n n e cti vit y, a n d Di st ur b a n c e ar e b a s e d o n t h e crit eri a pr e s e nt e d i n t h e 

Cit y’ s B C S, a s r e p ort e d i n T a bl e 4 -2.  
 
4. 4. 6. 1  Li mit ati o n s o n T err e st ri al E n h a n c e m e nt O p p ort u niti e s  

A s n ot e d, c orri d or C 7 i s b a s e d o n t h e Cit y’ s  pr ef err e d ali g n m e nt f or r el o c ati n g e xi sti n g c orri d or C 3 f urt h er 

n ort h a w a y fr o m 1 6 A v e n u e.  T h e Cit y’ s pr ef err e d ali g n m e nt r efl e ct s a b al a n c e b et w e e n e n vir o n m e nt al a n d 

pl a n ni n g o bj e cti v e s wit hi n t h e Gr a n d vi e w H ei g ht s # 3 N C P ar e a.  Fr o m a n e n vir o n m e nt al p e r s p e cti v e, 

pr ot e cti n g t h e c orri d or C 7 al o n g t h e Cit y’ s pr ef err e d ali g n m e nt w o ul d m ai nt ai n c o n n e cti vit y b et w e e n t w o 

r e gi o n al h u b s, w o ul d c o n s er v e m or e m o d er at el y hi g h t o hi g h v al u e v e g et ati o n i n cl u di n g ol d c o nif er st a n d s, 

a n d w o ul d c o n s er v e m or e m o d er at el y hi g h t o hi g h v al u e wil dlif e h a bit at a n d pr e s er v e a r e sti n g sit e f or 

wil dlif e tr a v elli n g b et w e e n h u b s.  

 

Pr o p o s e d c orri d or s C 4 a n d C 5, a s w ell a s pr o p o s e d sit e s S 1 a n d S 2, ar e all l o c at e d wit hi n A gri c ult ur al L a n d 

R e s er v e ( A L R ).  W e n ot e t h at A L R ar e a s ar e alr e a d y i d e ntifi e d i n t h e Cit y’ s B C S. 
 
4. 5  I N V A SI V E S P E CI E S 

O ur o v er vi e w t err e stri al a n d a q u ati c fi el d a s s e s s m e nt s of t h e st u d y ar e a r e v e al e d t h e pr e s e n c e of i n v a si v e 

s p e ci e s wit hi n t h e w at er s h e d.  I n v a si v e s p e ci e s c a n li mit pr o d u cti vit y,  bi o di v er sit y, r e d u c e s oil st a bilit y a n d 

w at er q u alit y, d e str o y h a bit at i n t h e ar e a a n d o ut -c o m p et e n ati v e fl or a a n d f a u n a ( Mi ni str y of A gri c ult ur e 

2 0 1 3).  I n v a si v e pl a nt s p e ci e s o c c ur al o n g dit c h e s, i n u n m a n a g e d a gri c ult ur al ar e a s a n d ot h er di st u r b e d 

sit e s.  I n v a si v e s p e ci e s o b s er v e d i n cl u d e Hi m al a y a n bl a c k b err y ( pr e v al e nt i n di st ur b e d p orti o n s of t h e 

w at er s h e d), E n gli s h h oll y ( Il e x a q uif oli u m), C a n a di a n t hi stl e (Cir si u m ar v e n s e ), r e e d c a n ar y gr a s s, a n d f al s e 

l a mi u m (L a mi u m  s s p. L. g al e o b d ol o n ). 
 
T h e I n v a s i v e S p e ci e s C o u n cil (I S C) of B C i d e ntifi e s A m eri c a n b ullfr o g s (Lit h o b at e s c at e s b ei a n a ) a s a n  

i n v a si v e s p e ci e s i n t h e l o w er m ai nl a n d (I S C 2 0 1 7). T h er e i s p ot e nti al f or t hi s s p e ci e s i n t h e w at er s h e d.  T hi s 

s p e ci e s c o m p et e s f or n at ur al r e s o ur c e s wi t h n ati v e s p e ci e s a n d ar e hi g hl y pr e d a ci o u s e ati n g n ati v e fr o g s, 

i n cl u di n g t h e li st e d r e d l e g g e d fr o g a n d Or e g o n s p ott e d fr o g ( B. C. Fr o g w at c h 2 0 1 3). E a st er n gr e y s q uirr el 

(S ci ur u s c ar oli n e n si s ) w a s o b s er v e d i n t h e w at er s h e d a n d i s al s o a n i n v a si v e s p e ci e s i d e ntifi e d b y t h e I S C. 

T hi s s p e ci e s o ut -c o m p et e s a n d p ot e nti all y i ntr o d u c e s di s e a s e t o n ati v e s q uirr el p o p ul ati o n s, di s pl a c e s 

n ati v e bir d s fr o m t h eir n e sti n g h a bit at s a n d f e e d s o n bir d e g g s (I S C 2 0 1 7). It al s o c o m p et e s wit h n ati v e 

mi c e a n d v ol e s f or f o o d a n d h a bit at  (I S C 2 0 1 7). 
 
4. 5. 1  N at ur al R e c r e ati o n  

R e d w o o d P ar k i s a r e cr e ati o n al attr a cti o n a s it c o nt ai n s t h e l ar g e st st a n d of R e d w o o d s n ort h of C alif or ni a 

a n d a wi d e s el e cti o n of ot h er tr e e s p e ci e s fr o m ar o u n d t h e w orl d. T h e p ar k c o nt ai n s s e v er al tr ail s, pi c ni c  

ar e a s, pl a y gr o u n d s, a n d wil dlif e vi e wi n g ar e a s. T hi s p ar k pr o vi d e s h a bit at c o n diti o n s p ot e nti all y s u p p orti n g 

a wi d e s uit e of wil dlif e w hil e al s o w hil e al s o pr o vi di n g r e cr e ati o n a n d e d u c ati o n al s er vi c e s t o t h e c o m m u nit y. 

T h er e ar e n o ot h er n at ur al r e cr e ati o n al ar e a s  wit hi n t h e w at er s h e d.  
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4. 6  H Y D R O G E O L O GI C A L A S S E S S M E N T  

4. 6. 1  A s s e s s m e nt O bj e cti v e s a n d S c o p e  

W e c o m pl et e d a hi g h l e v el h y dr o g e ol o gi c i n v e sti g ati o n of t h e st u d y ar e a. T h e h y dr o g e ol o gi c c o n diti o n s i n 

t h e u p p er m o st s e di m e nt s d et er mi n e t h e f e a si bilit y of i nfiltr ati o n of st or m w at er t o s u b s urf a c e a n d g e n er al 

n at ur al dr ai n a g e a n d r e c h ar g e t o a q uif er s. T h er ef or e, o ur i n v e sti g ati o n c o n c e ntr at e d o n e st a bli s hi n g t h e 

c h ar a ct eri sti c s of t h e s e s urfi ci al d e p o sit s t hr o u g h a c o m bi n ati o n of lit er at ur e r e vi e w a n d fi el d a s s e s s m e nt. 

T h e  r e s ult s will all o w f or t h e pl a n ni n g of f ut ur e a s s e s s m e nt p h a s e s a n d h el p t o d et er mi n e t h e s uit a bilit y a n d 

eff e cti v e n e s s of i nfiltr ati o n -b a s e d st or m w at er m a n a g e m e nt t e c h ni q u e s, i n cl u di n g B e st M a n a g e m e nt 

Pr a cti c e s ( B M P s) a n d L o w -I m p a ct D e v el o p m e nt ( LI D) / So ur c e C o ntr ol s.  
 

W e n ot e t h at i nfiltr ati o n i s n ot t h e o nl y a p pr o a c h f or r e d u ci n g r u n off v ol u m e s b ut i s oft e n r eli e d u p o n if 

e xi sti n g d e v el o p m e nt h a s si g nifi c a ntl y r e d u c e d v e g et ati v e c o v er / f or e st c a n o p y a n d cr e at e d a hi g h 

pr o p orti o n of i m p er vi o u s s urf a c e i n a w at er s h e d. 

 

T h e h y dr o g e ol o gi c al a s s e s s m e nt f o c u s e d o n e xi sti n g i nf or m ati o n t o h el p c h ar a ct eri z e gr o u n d w at er l e v el s 

a n d s urfi ci al s oil str ati gr a p h y t o i d e ntif y ar e a s w h er e st or m w at er i nfiltr ati o n m a y b e f e a si bl e.  

 

T h e i n v e sti g ati o n i n cl u d e d t w o m ai n c om p o n e nt s:  

 

•  D e s kt o p St u d y : r e vi e w of a v ail a bl e m a p s, st u di e s a n d r e p ort s a s t h e y p ert ai n t o t h e st u d y ar e a.  

•  Fi el d I n v e sti g ati o n s : “ Gr o u n d-tr ut hi n g” s urfi ci al s oil s e di m e nt s, i n di c ati n g ar e a s of gr o u n d w at er 

u p w elli n g a n d ar e a s w h er e B M P s a n d LI D s m a y b e a p pr o pri at el y u s e d.  

 

4. 6. 2  M et h o d s of I n v e sti g ati o n  

4. 6. 2. 1  D e s kt o p St u d y  

T h e d e s kt o p st u d y i n cl u d e d a s e ar c h f or p erti n e nt d o c u m e nt s a s t h e y r el at e t o t h e h y dr o g e ol o g y of t h e 

St u d y Ar e a. W e s e ar c h e d T h e B C E c ol o gi c al R e p ort s C at al o g u e ( E c o C at) ( M O E 2 0 1 7 a) d at a b a s e f or 

r el ev a nt h y dr o g e ol o gi c st u di e s or c o nt a mi n at e d sit e s r e p ort s, b ut n o d o c u m e nt s w er e f o u n d p ert ai ni n g t o 

t h e St u d y Ar e a. 

 

S oil s a n d s urfi ci al g e ol o g y m a p pi n g ( L utt m er di n g 1 9 8 0, Ar m str o n g a n d Hi c o c k, 1 9 7 6) f or t h e St u d y Ar e a 

w er e i n cl u d e d i n o ur i n v e sti g ati o n, a s t h e s h all o w gr o u n d w at er s y st e m i s str o n gl y d e p e n d e nt o n t h e m at eri al 

t y p e pr e s e nt at s urf a c e. W e al s o s e ar c h e d t h e o nli n e B C Mi ni str y of E n vir o n m e nt ( M O E) W at er R e s o ur c e s 

Atl a s d at a b a s e f or m or e g e n er al i nf or m ati o n, i n cl u di n g b ut n ot li mit e d t o a q uif er s t h at h a v e b e e n m a p p e d 

a n d a v ail a bl e w at er w ell i nf or m ati o n ( M O E 2 0 1 7 b).  
 



 4  - E n vi r o n m e nt al A s s e s s m e nt s  
 

 4 -1 9  
  

4. 6. 2. 2  Fi el d I n v e sti g ati o n  

W e c o m pl et e d a sit e vi sit o n J u n e 1, 2 0 1 7. T h e d a y s pri or t o t h e sit e vi sit i n v ol v e d h e a v y r ai nf all i n t h e ar e a 

w hil e t h e d a y of t h e sit e vi sit w a s s u n n y wit h n o pr e ci pit ati o n. T hi s pr o vi d e d o pti m al c o n diti o n s f or l o c ati n g 

gr o u n d w at er di s c h ar g e ar e a s.  

 

F or t h e p ur p o s e s of t hi s i n v e sti g ati o n, t h e St u d y Ar e a c a n b e s plit i nt o t w o g e n er al ar e a s: t h e u pl a n d s ar e a 

w hi c h i n cl u d e s m all er r e si d e nti al a n d O n e A cr e R e si d e ntial d w elli n g s o n S a m Hill, a n d t h e l o wl a n d s ar e a 

w hi c h ar e pr e d o mi n a ntl y a gri c ult ur al a n d e xt e n d fr o m t h e t o e of S a m Hill s o ut h w ar d s. S urf a c e w at er i n t h e 

ar e a fl o w s t hr o u g h m a n m a d e dit c h e s t hr o u g h m u c h of S a m Hill a n d e nt er s m or e n at ur al str e a m c h a n n el s 

in t h e fl at l o w er l yi n g ar e a s. R o a d c ut s, str e a m p at h s, a n d dit c h li n e s pr o vi d e d t h e b e st l o c ati o n s f or 

a s s e s s m e nt, a s t h e n at ur al g e ol o gi c al a n d s oil u nit s ar e t y pi c all y e x p o s e d or a c c e s si bl e i n t h e s e ar e a s.  
 

O ur fi el d i n v e sti g ati o n i n cl u d e d:  

 

•  I n v e sti g atin g s oil c o n diti o n s at e x p o s ur e s i n t h e n at ur al b a n k s a n d r o a d c ut s a dj a c e nt t o t h e 

w at er c o ur s e s.  

•  O b s er vi n g gr o u n d w at er c o n diti o n s, i n cl u di n g s e e p a g e s a n d t h e pr e s e n c e of fl o wi n g w at er fr o m 

n at ur al s oil e x p o s ur e s, er o si o n al f e at ur e s a n d v e g et ati o n p att er n s al o n g t h e n at ur al dr ai n a g e s.  
 

4. 6. 3  D e s kt o p St u d y R e s ult s  

4. 6. 3. 1  S urfi ci al G e ol o g y  

I nf or m ati o n o n t h e s urfi ci al g e ol o g y a n d str ati gr a p h y i n t h e L o w er M ai nl a n d ar e a w a s c o m pil e d b y o b s er vi n g 

a n d m a p pi n g of e x p o s ur e s al o n g er o di n g c o a stli n e s a n d ri v er b a n k s, i n gr a v el pi t s a n d ot h er e x c a v ati o n s, 

a n d t hr o u g h b or e h ol e l o g s ( Ar m str o n g a n d Hi c o c k 1 9 7 6). T w o m ai n s urfi ci al g e ol o gi c u nit s ar e e x p o s e d or 

ar e pr e s e nt at d e pt h i n t h e st u d y ar e a a s s h o w n i n T a bl e 4 -8. M a p 4 -6 s h o w s t h e di s tri b uti o n of s urfi ci al 

g e ol o g y u nit s wit hi n  t h e st u d y ar e a. 

 
T a bl e 4 -8  

S u m m ar y of S u rfi ci al G e ol o g y U nit s  
 

U nit  I d e ntifi er A g e  D e s c ri pti o n  

C a pil a n o S e di m e nt s 1  

( p o st-gl a ci al)  

C b  1 1, 0 0 0 –  1 3, 0 0 0  R ai s e d b e a c h m e di u m s a n d t o c o ar s e s a n d  

1 –  5 m t hi c k c o nt ai ni n g f o s sil m ari n e s h ell c a st s.  

C d  M ari n e a n d gl a ci o m ari n e st o n e (i n cl u di n g till -li k e 

d e p o sit s) t o st o n el e s s  silt l o a m t o cl a y l o a m wit h 

mi n or s a n d a n d silt n or m all y l e s s t h a n 3 m t hi c k 

b ut u p t o 3 0 m t hi c k, c o nt ai ni n g m ari n e s h ell s.  
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U nit  I d e ntifi er A g e  D e s c ri pti o n  

C e  M ari n e silt l o a m t o cl a y l o a m wit h mi n o r s a n d, 

silt, a n d st o n y gl a ci o m ari n e m at eri al, u p t o 6 0 + m 

t hi c k. 

V a s h o n Drift  

( Fr a s er Gl a ci ati o n) 

V a  1 3, 0 0 0 –  1 8, 0 0 0  L o d g e m e nt till ( wit h s a n d y l o a m m atri x) a n d 

mi n or fl o w till c o nt ai ni n g l e n s e s a n d i nt er b e d s of 

gl a ci ol a c u stri n e l a mi n at e d st o n y silt  

V b  Gl a ci ofl u ci al  s a n d y gr a v el a n d gr a v ell y s a n d 

o ut w a s h a n d i c e -c o nt a ct d e p o sit s  

N ot e:  

1.  W hil e C a i s n ot m a p p e d wit hi n t h e St u d y Ar e a, it i s r e p ort e d t o c o v er C c a n d C d i n m a n y u pl a n d ar e a s. C a i s 

d e s cri b e d a s r ai s e d m ari n e b e a c h, s pit, b ar, a n d l a g v e n e er, p o orl y s ort e d s a n d a n d gr a v el ( e x c e pt i n b ar 

d e p o sit s) n or m all y l e s s t h a n 1 m t hi c k b ut  u p t o 8 m t hi c k. E xi st s u p t o 1 7 5 m a m sl.  

 

4. 6. 3. 2  S urfi ci al S oil s  

T h er e ar e fi v e s oil t y p e s cl a s sifi e d a s b ei n g a d o mi n a nt or s e c o n d ar y s oil m at eri al wit hi n t h e st u d y ar e a.  

T a b l e 4-9 pr o vi d e s d e s cri pti o n s f or t h e s oil t y p e s f o u n d i n t h e st u d y ar e a, a n d M a p 4 -7  di s pl a y s t h eir 

r e s p e cti v e s p ati al di stri b uti o n a cr o s s t h e st u d y ar e a.  

 

 

 



 

 

T a bl e 4 -9  
S u m m ar y of S u rfi ci al S oil T y p e s  

G e n er al 
Ar e a  

S oil N a m e  S y m b ol  S oil M a t eri al Dr ai n a g e  Cl a s sifi c ati o n  

U pl a n d s –  
S a m Hill  

B o s e  B O  3 0 -1 6 0 c m of gr a v ell y l a g or gl a ci al o ut w a s h 
d e p o sit s o v er m o d er at el y c o ar s e t e xt ur e d 
gl a ci al till a n d s o m e m o d er at el y fi n e t e xt ur e d 
gl a ci o m ari n e d e p o sit s  

W ell t o m o d er at el y w ell; 
t ell uri c s e e p a g e. 

D uri c H u m o -
F erri c P o d z ol  

L o wl a n d s  

C ar v olt h  C V  M o d er at el y fi n e t e xt ur e d str e a m d e p o sit s.  P o or t o v er y p o or; 
p er c h e d w at er t a bl e, 
s u s c e pti bl e t o fl o o di n g.  

R e g o H u mi c 
Gl e y s ol  

Cl o v er d al e  C D  M o d er at el y t o fi n e -t e xt ur e d m ari n e d e p o sit s P o or; p er c h e d w at er t a bl e  H u mi c L u vi c 
Gl e y s ol  

H er o n  H N  C o ar s e t e xt ur e d litt or al d e p o sit s o v er 
m o d er at el y c o ar s e t e xt ur e d gl a ci al till or 
m o d er at el y fi n e t e xt ur e d gl a ci o m ari n e d e p o sit s  

P o or; p er c h e d w at er t a bl e  R e g o H u mi c 
Gl e y s ol  

S u m m er  S R  L e s s t h a n 1 0 0 c m of c o ar s e t e xt ur e d  litt or al a n d 
gl a ci al o ut w a s h d e p o sit s o v er m o d er at el y fi n e 
or fi n e-t e xt ur e d gl a ci o m ari n e a n d m ari n e 
d e p o sit s.  

I m p erf e ct; p er c h e d w at er 
t a bl e 

Gl e y e d Or st ei n 
F err o -H u mi c 
P o d z ol  

S o ur c e: L utt m er di n g 1 9 8 0  
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S oil s f o u n d i n t h e l o wl a n d s ar e pri m aril y Gl e y s ol s,  i n di c ati n g t h at t h e y w er e d e v el o p e d u n d er m o stl y 

s at ur at e d c o n diti o n s. S oil s i n t h e u pl a n d s ( S a m Hill) ar e pri m aril y P o d z ol s a n d dr ai n w ell t o m o d er at el y w ell. 

H o w e v er, d u e t o t h e pr e s e n c e of till b el o w t h e s oil s, t h e s oil i s s u bj e ct t o t ell uri c s e e p a g e, w hi c h b a si c all y 

m e a n s h ori z o nt al fl o w of w at er d u e t o a s oil l a y er wit h l e s s er p er m e a bilit y at d e pt h (till).  

 

T h e s oil s f o u n d i n t h e l o wl a n d s h a v e p o or t o v er y p o or i nfiltr ati o n t o d e e p er a q uif er s a n d i nf iltr ati o n i s 

u nli k el y t o b e a s uit a bl e m et h o d f or t r a diti o n al e n h a n c e d dr ai n a g e m et h o d s. T h e B o s e s oil s f o u n d i n t h e 

u pl a n d s ar e a ar e c o n si d er e d t o h a v e p ot e nti al f or f urt h er i n v e sti g ati o n t o d et er mi n e t h eir s uit a bilit y f or 

i nfiltr ati o n of st or m w at er.  
 

4. 6. 3. 3  H y dr o g e ol o g y  

T h e a s s e s s m e nt of h y dr o g e ol o gi c al p ar a m e t er s wit hi n t h e st u d y ar e a r eli e d h e a vil y o n d at a a v ail a bl e fr o m 

t h e B. C. W at er R e s o ur c e s Atl a s. T hr e e a q uif er s ar e pr e s e nt i n t h e st u d y ar e a, a s s h o w n o n M a p 4-8, a n d 

a s d e s cri b e d i n T a bl e 4 -1 0.  
T a bl e 4 -1 0  

A q uif e r s wit hi n t h e St u d y Ar e a  
 

A q uif e r N o.  5 3  5 4  5 5  

A q uif er N a m e  H a z el m er e V all e y  H a z el m er e  Gr a n d vi e w  

A q uif er m at eri al s  C o nfi n e d s a n d a n d 

gr a v el  

C o nfi n e d s a n d a n d 

gr a v el  

C o nfi n e d s a n d a n d 

gr a v el  

Pr o d u cti vit y  M o d er at e  L o w t o m o d er at e  M o d er at e  

V ul n er a bilit y  L o w  L o w  L o w  

D e m a n d  L o w  L o w t o m o d er at e  M o d er at e  

A q uif er Cl a s sifi c ati o n  III C III C III C 

S o ur c e: B. C. W at er R e s o ur c e s Atl a s  

 

T h er e ar e 8 9 w ell s i d e ntifi e d wit hi n t h e St u d y Ar e a, b ut n o n e of t h o s e w ell s ar e i d e ntifi e d a s a B. C. M O E 

o b s er v ati o n w ell. N o n e of t h e w ell l o g s i n di c at e t h at b e dr o c k w a s e n c o u nt er e d d uri n g drilli n g.  

 

W ell l o g s i n B C pri or t o a p pr o xi m at el y 1 9 8 0 ar e li mit e d a n d h a v e littl e u s ef ul d at a n or v erifi e d c o or di n at e s. 

M or e r e c e nt w ell l o g s  h a v e m or e r el e v a nt u s ef ul d at a wit h p o siti o n s r e c or d e d m or e a c c ur at el y d u e t o 

a d v a n c e m e nt of G P S s y st e m s. B a s e d o n t h e d at a u s e d b et w e e n 1 9 2 0 a n d pr e s e nt, t h e hi g h e st pr o d u ci n g 

w ell h a s t h e W ell T a g N u m b er ( W T N) 2 6 3 0 a n d i s e sti m at e d t o pr o d u c e 3, 0 0 0 litr e s p er mi n ut e ( L/ mi n). 

H o w e v er, t h e m aj orit y of w ell s r a n g e b et w e e n 3 8 a n d 2 3 0 L / mi n a n d, wit h o nl y 9 a b o v e 3 8 0 L/ mi n. 4 2 w ell s 

h a v e r e c o d e d yi el d s of 0 L/ mi n, w hi c h i n di c at e s t h e w ell w a s eit h er dr y or t h e w ell yi el d w a s n ot e nt er e d i nt o 

t h e d at a b a s e. 

 

T h e a v er a g e w ell d e pt h i n t h e St u d y Ar e a i s 2 9 m wit h t h e d e e p e st v erifi e d w ell at  1 3 7 m o n S a m Hill a n d 

3 2 ol d er w ell s drill e d l e s s t h a n 9 m. S h all o w w ell s ( < 9 m) pr o b a bl y t ar g et e d t h e o v erl yi n g s e di m e nt s o n t o p 



 4  - E n vi r o n m e nt al A s s e s s m e nt s  
 

 4 -2 3  
  

of t h e l o w p er m e a bilit y silt s a n d cl a y s. T h e s e s h all o w w ell s t a p i nt o t h e s urfi ci al gr o u n d w at er “ p er c h e d 

a q uif er 3 ” i n t h e u p per u n c o n s oli d at e d s e di m e nt s o v erl yi n g t h e till m at eri al. A s t h e St u d y Ar e a i s pri m aril y 

s er vi c e d b y t h e m u ni ci p al w at er s y st e m, it i s i nf err e d t h at t h er e w er e m a n y of t h e s e s h a ll o w-d u g w ell s 

b ef or e t h e m u ni ci p al w at er s y st e m w a s c o n str u ct e d. T h e ot h er c at e g or y of w ell s ar e drill e d t hr o u g h t hi s till 

i nt o u n d erl yi n g c o nfi n e d a q uif er s c o m pri si n g s a n d s a n d gr a v el s. T h e t o p of t h e d e e p er c o nfi n e d a q uif er s ar e 

a p pr o xi m at el y 4 0 t o 5 0 m  b el o w gr o u n d s urf a c e ( m b g s), d e p e n di n g o n t h e l o c ati o n.  

 

T h e a v er a g e r e p ort e d gr o u n d w at er l e v el i s 8. 6 m b g s, alt h o u g h t h er e ar e t w o w ell s ( W T N 3 6 0 5 a n d W T N 

9 2 4 8 3) l o c at e d b et w e e n H W Y 1 5 a n d S a m Hill Cr e e k t h at ar e r e p ort e d t o b e fl o wi n g art e si a n 4 . W ell s 

l o c at e d o n S a m Hill ar e g e n er all y d e e p er ( > 4 5 m b g s) a n d h a v e l o w er gr o u n d w at er l e v el s ( d e e p er t h a n 

4 0  m b g s), w h e n c o m p ar e d t o w ell s i n t h e l o w -l yi n g ar e a. T hi s s u g g e st s t h at t h e gr o u n d w at er el e v ati o n i n 

t h e l o w er c o nfi n e d a q uif er i s r el ati v el y c o n si st e nt a cr o s s t h e St u d y Ar e a, r e s ulti n g i n s h all o w gr o u n d w at er 

( art e si a n i n s o m e c a se s) i n t h e l o w -l yi n g ar e a s a n d d e e p gr o u n d w at er l e v el s o n S a m Hill ( Fi g ur e 4-1).  
 

 

Fi g u r e 4 -1  
C o n c e pt u al Illu str ati o n of G r o u n d w at er E l e v ati o n s i n t h e St u d y Ar e a. N ot t o S c al e  

 

N o s p e cifi c i nfiltr ati o n r at e or h y dr a uli c c o n d u cti vit y v al u e s f or t h e u p p er s e di m e nt s i n t h e St u d y Ar e a w er e 

o bt ai n e d fr o m t h e lit er at ur e r e vi e w; alt h o u g h st u di e s i n n e ar b y a n d si mil ar s urf a c e s e di m e nt s pr o vi d e v al u e s 

fr o m sit e s wit h si mil ar s oil s t o t h o s e f o u n d i n t h e l o w-l yi n g ar e a s. B a s e d o n t h e s e p u bli s h e d v al u e s, t h e 

e sti m at e d i nfiltr ati o n r at e i nt o t h e l o w -l yi n g ar e a s oil s li k el y r a n g e s fr o m a p pr o xi m at el y 0. 2 t o 2. 5 m m/ h o ur 

( A E C O M 20 1 2). T h e li mit e d l o c al d at a; h o w e v er, s u g g e st s t h at t h e i nfiltr ati o n r at e s i n cl a y c o ul d b e at t h e  

                                                      
3  A n a q uif er t h at e xi st s a b o v e t h e r e gi o n al a q uif er. Pri m aril y d u e t o l a y er s of i m p er m e a bilit y.  
4  W h e n t h e gr o u n d w at er l e v el i s  a b o v e gr o u n d s urf a c e, r e s ulti n g i n a n at ur all y fl o wi n g w ell. 



Cit y of S urr e y  
 

4 -2 4  
\\s -b ur -f s-0 1 \pr oj e ct s \2 0 1 7 2 9 9 1 \0 0 _ s a m _ hill _ cr k _i s m p \e n gi n e eri n g \0 3. 0 2 _ c o n c e pt u al _f e a si bilit y _ m a st er _ pl a n _r e p ort \fi n al i s m p\r pt _ s urr _ s a m _ hill _i s m p _fi n al _ 2 0 1 9 0 9 1 0. d o c x 

l o w er e n d of t hi s r a n g e a n d e v e n a n or d er of m a g nit u d e l o w er. U nf ort u n at el y, n o i nfiltr ati o n t e st s h a v e b e e n 

c o m pl et e d i n s oil s si mil ar t o t h o s e f o u n d o n S a m Hill i n t h e S urr e y ar e a. H o w e v er, lit er at ur e v al u e s i n di c at e 

i nfiltr ati o n i n n o n-c o m p a ct e d p o d z ol s c a n b e i n e x c e s s of 3 0 0 m m/ hr ( Gr e g or y et al. 2 0 0 6). T a bl e 4 -1 1 

s u m m ari z e s t h e s e i nfiltr ati o n r at e s a n d pr o vi d e s s u bj e cti v e h e a di n g s f or e a c h t h at c a n b e s e e n o n M a p 4 -9.  

 
T a bl e 4 -1 1  

S u m m ar y of L o c al S oil I nfiltr ati o n R at e s  
 

L o c ati o n  S o il T y p e 
E sti m at e d I nfiltr ati o n 

R at e ( m m/ h r)  
I nfiltr ati o n C a p a cit y 

S a m Hill  P o d z ol. S a n d a n d gr a v el.  > 3 0 0 A  M o d er at e i nfiltr ati o n 
c a p a cit y  

L o w -l yi n g ar e a Gl e y s ol. Silt a n d cl a y.  0. 2 -2. 5 B  L o w i nfiltr ati o n c a p a cit y  

S o ur c e s:  
A –  Gr e g or y et al. 2 0 0 6  
B –  A E C O M 2 0 1 2  

 

T h e s oil s o n S a m Hill ar e n ot c o n si d er e d t o h a v e a hi g h i nfiltr ati o n c a p a cit y d u e t o t h e p ot e nti al f or t ell uri c 

s e e p a g e w hi c h li k el y r e d u c e s t h e i nfiltr ati o n c a p a cit y. 
 

4. 6. 4  Fi el d I n v e sti g ati o n R e s ult s  

4. 6. 4. 1  S urfi ci al D e p o sit s  

T h e fi el d o b s er v ati o n s w er e c o n s i st e nt wit h t h e s oil m a p pi n g di s c u s s e d a b o v e a n d pr e s e nt e d i n M a p 4-6 

a n d M a p 4 -7.  

 

T h e s urfi ci al s oil s o b s er v e d i n t h e l o w er l yi n g t o p o gr a p hi c al ar e a s w er e c h ar a ct eri z e d b y a t hi n ( 1 -2 c m) 

t o p s oil h ori z o n o v erl yi n g gl e y s ol cl a y s a n d silt s ( P h ot o gr a p h 1). T h e s oil s dr ai n e d v er y p o orl y, h y dr o p hili c 

v e g et ati o n 5  w a s o b s er v e d i n l o w -l yi n g ar e a s, a n d p o n d e d w at er w a s o b s er v e d i n s o m e of t h e a gri c ult ur al 

l a n d.  

 

T h e s urfi ci al s oil s i n t h e hi g hl a n d s ( S a m Hill) w er e pr e d o mi n a ntl y s a n d a n d gr a v el t o a d e pt h of 2 0 -8 0 c m i n 

t h e ar e a s vi sit e d ( P h ot o gr a p h 2 a n d M a p 4-7). B e n e at h t hi s w a s a l a y er of v er y fir m till, si mil ar i n 

c o n si st e n c y t o c o n cr et e. S h all o w e x c a v ati o n s i nt o t h e till ( 1 0 c m) yi el d e d dr y s oil s, w hi c h i n di c at e s w at er 

d o e s n ot r e a dil y i nfiltr at e t h e till. T h er ef or e, w at er dr ai ni n g t hr o u g h t h e o v erl yi n g s a n d a n d gr a v el a b o v e i s 

dir e ct e d h ori z o nt all y o n c e it c o nt a ct s t h e till. At hi g h er el e v ati o n s o n S a m Hill ( > 9 0 m a m sl) r o a d si d e dit c h e s 

w er e dr y. B el o w 9 0 m a m sl w at er w a s o b s er v e d t o b e fl o wi n g sl o wl y or w a s s t a g n a nt i n dit c h e s wit h l e s s 

r eli ef. T o w ar d s t h e b a s e c o nt o ur of S a m Hill, w h er e t h e t o p o gr a p h y fl att e n s i nt o t h e l o w er l yi n g ar e a s ( 2 0 –  

4 0 m a m sl) w at er w a s r e a dil y fl o wi n g t o t h e s o ut h i n all dit c h e s o b s er v e d.  

 

                                                      
5  V e g et ati o n f o u n d w h er e s oil i s s at ur at e d wit h w at er f or pr ol o n g e d p eri o d s of ti m e.  
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P h ot o gr a p h 1 - T y pi c al gl e y s ol s oil of l o w l a n d s 

 

P h ot o gr a p h 2 - T y pi c al p o d z ol s oil of u pl a n d s 

( S a m Hill). 
 

4. 6. 4. 2  H y dr o g e ol o gi c al O b s er v ati o n s  

A w ell l o c at e d s o ut h of S a m Hill Cr e e k n e ar H W Y 1 5 w a s l o c at e d b ut di d n ot h a v e a n y i d e ntifi c ati o n. T h e 

w ell a p p e ar e d t o b e o utfitt e d wit h a p u m p b ut w a s n ot o p er ati n g at t h e ti m e of t h e sit e vi sit. A gr o u n d w at er 

l e v el of 3. 3 0 5 m b el o w t o p of c a si n g w a s m ea s ur e d at a n el e v ati o n of a p pr o xi m at el y 1 8 m a m sl. A n e ar b y 

w ell t o t h e s o ut h ( W T N 3 9 1 9 9) w a s i n a c c e s si bl e b ut t h e w ell l o g i n di c at e s t h e a q uif er w a s i nt er s e ct e d fr o m 

5 9. 4 t o 6 8. 9 m b el o w gr o u n d.  

 

A s i n di c at e d pr e vi o u sl y, s urf a c e w at er w a s o b s er v e d i n dit c h e s i n t h e u pl a n d s b el o w a p pr o xi m at el y 

9 0  m a m sl. It h a d b e e n a p pr o xi m at el y 2 4 h o ur s si n c e t h e l a st r ai nf all, s o t h e w at er fl o wi n g i n t h e dit c h e s o n 

S a m Hill i s  pr e s u m e d t o b e r e s ulti n g fr o m b a s e fl o w s e e pi n g o ut of t h e o v erl yi n g s a n d a n d gr a v el p er c h e d 

a q u if er u p o n c o nt a cti n g t h e u n d erl yi n g till. Fi g ur e 4-2 s h o w s a c o n c e pt u al m o d el of fl o w i nt o t h e dit c h e s.  

 
Fi g u r e 4 -2  

C o n c e pt u al M o d el of T ell uri c G r o u n d w at er S e e p a g e i nt o D it c h e s 
 

I n t h e s o ut h er n, l o w er l yi n g p orti o n s of t h e s t u d y a r e a, t h e pr e s e n c e of h y dr o p hili c v e g et ati o n a n d s at ur at e d 

s oil s ar e i n di c ati v e of a s h all o w gr o u n d w at er l e v el, a n d pr ol o n g e d s at ur ati o n of s urfi ci al s oil s.  



Cit y of S urr e y  
 

4 -2 6  
\\s -b ur -f s-0 1 \pr oj e ct s \2 0 1 7 2 9 9 1 \0 0 _ s a m _ hill _ cr k _i s m p \e n gi n e eri n g \0 3. 0 2 _ c o n c e pt u al _f e a si bilit y _ m a st er _ pl a n _r e p ort \fi n al i s m p\r pt _ s urr _ s a m _ hill _i s m p _fi n al _ 2 0 1 9 0 9 1 0. d o c x 

 

4. 6. 5  C o n cl u si o n s  

T h er e ar e t w o diff er e nt s oil t y p e s i n t h e St u d y Ar e a wit h diff er e nt dr ai n a g e c a p a citi e s. T h e s a n d a n d gr a v el 

p o d z ol s of t h e u pl a n d s ar e a ( S a m Hill) dr ai n m o d er at el y w ell ( hi g h er i nfiltr ati o n r at e s) w hil e t h e cl a y a n d silt 

gl e y s ol s of t h e l o wl a n d s dr ai n v er y p o orl y (l o w er i nfiltr ati o n r at e s) a s e vi d e n c e d b y t h e h y dr o p hili c 

v e g et ati o n a n d p o n di n g w at er i n t o p o gr a p hi c all y l o w ar e a s.  

 

T h e s e di m e nt s u n d erl yi n g t h e s urfi ci al s oil s o n S a m Hill ar e pr e d o mi n at el y c o m pri s e d of v er y f ir m till a n d 

fi n e-gr ai n e d m at eri al  t o a n a p pr e ci a bl e d e pt h (fr o m t h e w ell l o g s, i n pl a c e s u p t o 7 0 m b g s). A s s u c h, a n y 

i nfiltr ati o n t hr o u g h t h e u p p er s urfi ci al s oil s ( 6 0 t o 8 0 c m) w o ul d b e li mit e d, a s t h e w at er w o ul d t e n d t o fl o w 

v erti c all y d o w n w ar d s t o t h e s h all o w till, t h e n m o u n d a n d p o s si bl y r e s urf a c e.  

 

M a p 4 -9 s h o w s t h e i nfiltr ati o n p ot e nti al wit hi n t h e S a m Hill Cr e e k W at er s h e d.  O n c e i nfiltr at e d t o t h e 

s u b s urf a c e, t h e gr o u n d w at er m a y “ d a yli g ht” ( s e e p) at e x c a v ati o n s t h at e xt e n d i nt o t h e till l a y er, a t dit c h e s 

t h at i nt er s e ct t h e till l a y er, a n d at a n y p oi nt w h er e t h e s urfi ci al s e di m e nt s pi n c h o ut r e s ulti n g i n till at s urf a c e. 

T h e l att er s c e n ari o w a s n ot o b s er v e d i n t h e fi el d. I n a d diti o n, f or r e si d e nti al h o m e s l o c at e d d o w n -gr a di e nt 

fr o m a p ot e nti al i nfiltr ati o n f a cilit y, s u b-b a s e m e nt s a n d p eri m et er dr ai n s c o ul d b e aff e ct e d b y h e a v y r ai n s.  

 

4. 6. 6  Li mit ati o n s  

D u e t o t h e li mit e d i nf or m ati o n o n t h e s oil s of S a m Hill, sit e -s p e cifi c i n v e sti g ati o n s s h o ul d b e c o m pl et e d pri or 

t o u si n g t h e s oil s a s a n i nfiltr ati o n m e diu m. T h e s e i n v e sti g ati o n s s h o ul d i n v ol v e:  

 

•  M a p pi n g t h e d e pt h t o t h e till c o nt a ct,  

•  D et er mi ni n g t h e fl o w dir e cti o n/ v el o cit y of w at er i n t h e p er c h e d a q uif er, a n d  

•  C al c ul at e t h e i nfiltr ati o n r at e of t h e s oil.  

 

T h e s e i n v e sti g ati o n s ar e i m p ort a nt t o c o nfir m t h e e x t e nt of m o u n di n g or if gr o u n d w at er fl o w s a w a y at a hi g h 

e n o u g h r at e t o pr e v e nt m o u n di n g a n d s er v e a s a n eff e cti v e dr ai n a g e m et h o d.  
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5  W at er s h e d H e alt h A s s e s s m e nt  

T h e T e m pl at e f or I nt e gr at e d St or m w at er M a n a g e m e nt Pl a n ni n g ( M etr o V a n c o u v er, 2 0 0 5) pr o vi d e s 

g ui d a n c e o n a s s e s si n g t h e h e alt h of a w at er s h e d b y u si n g t w o p h y si c al c h ar a ct eri sti c s: t ot al i m p er vi o u s 

ar e a a n d p er c e nt ri p ari a n f or e st i nt e grit y. Al s o, i n pri n ci pl e t h e B e nt hi c I n d e x of Bi oti c I n t e grit y ( B-I BI), if 

a v ail a bl e, c a n pr o vi d e f urt h er i nf or m ati o n o n w at er s h e d h e alt h fr o m a bi ol o gi c al p er s p e cti v e.  

 

T ot al I m p er vi o u s Ar e a ( TI A) pr o vi d e s a n e sti m at e of t h e fr a cti o n of p a v e d a n d h ar d s urf a c e ar e a s wit hi n a 

w at er s h e d. T h e m or e d e v el o p e d a w a t er s h e d, t h e hi g h er a p er c e nt a g e of i m p er vi o u s ar e a s, s u c h as r o a d s, 

b uil di n g s a n d p ar ki n g l ot s. T h e s e r e stri ct t h e a m o u nt of l a n d a v ail a bl e t o s u p p ort n at ur al i nfiltr ati o n a n d 

e v a p otr a n s pir ati o n of r ai nf all v ol u m e s. T h e r e s ult i s a si g nifi c a nt c h a n g e t o a  w at er s h e d’ s h y dr ol o g y 

c o m p ar e d t o n at ur al, u n d e v el o p e d c o n d iti o n s, w hi c h oft e n r e s ult s i n c h a n g e s t o str e a m h y dr ol o g y ( hi g h er 

hi g h fl o w s, l o w er b a s e fl o w s) a n d h a s b e e n c orr el at e d t o d etri m e nt al str e a m h e alt h a n d t h e a bilit y of s u c h 

str e a m s t o pr o vi d e s ui t a bl e fi s h h a bit at. 

 

TI A c al c ul ati o n s a s s u m e t h at i m p er vi o u s  s urf a c e s d o n ot pr o vi d e a n y i nfiltr ati o n, w hi c h i s n ot n e c e s s aril y 

t h e c a s e if s o ur c e c o ntr ol s ar e i m pl e m e nt e d. A s s u c h, a c o m m o n s u p pl e m e nt t o TI A i s t h e Eff e cti v e 

I m p er vi o u s Ar e a ( EI A), w hi c h as s u m e s t h e di s c o n n e cti o n of a p orti o n of i m p er vi o u s s urf a c e s  fr o m 

w at er c o ur s e s. S o ur c e c o ntr ol s c a n eff e cti v el y l o w er t h e TI A of a w at er s h e d, all o wi n g f or i m pr o v e d 

w at er s h e d h e alt h. EI A r ef er s t o t hi s l o w er e d v al u e of i m p er vi o u s ar e a  a n d i s a n i m p ort a nt c o n si d er ati o n 

w h e n c o n si d eri n g l o n g -t er m w at er s h e d h e alt h pl a nni n g.  H o w e v er, e sti m ati o n of EI A i s a s o m e w h at 

s u bj e cti v e pr o c e s s, b a s e d o n i nt er pr et ati o n of c o n diti o n s wit hi n d e v el o p e d ar e a s.  

 

Ri p ari a n F or e st I nt e grit y ( R FI) d e s cri b e s t h e fr a cti o n of ri p ari a n f or e st t h at r e m ai n s i nt a ct wit hi n a 6 0 m 

b uff er z o n e fr o m w at er c o ur s e s wit hi n t h e w at er s h e d ( 3 0 m o n eit h er si d e of t h e str e a m). It i s w ell 

u n d er st o o d t h at i nt a ct n at ur al v e g et ati o n wit hi n t hi s c orri d or s u p p ort str e a m h e alt h b y pr o vi di n g s h a d e, 

s u p p orti n g n utri e nt c y cli n g, st a bili zi n g er o di bl e b a n k s, pr o m oti n g h y dr ol o gi c pr o c e s s e s s u c h a s i nt er c e pti o n 

a n d i nfiltr ati o n a n d s u p p orti n g t err e stri al bi o di v er sit y. C urr e ntl y, pr o p ert y d e v el o p m e nt wit hi n t h e s e c orri d or s 

i s g e n er all y r e g ul at e d t hr o u g h pr o vi n ci al re g ul ati o n s a n d/ or m u ni ci p al b yl a w s, t h o u g h t hi s i s n ot al w a y s t h e 

c a s e.  

 
5. 1  I M P E R VI O U S A R E A A S S ES S M E N T  

W e d e v el o p e d a n e sti m at e of t h e TI A b y fir st d eli n e ati n g s u b -c at c h m e nt s f or t h e st u d y ar e a b a s e d o n a n 

a n al y si s of ort h o p h ot o s, c o nt o ur s, a n d r o a d cr o s si n g s t o c o nfir m t h e b o u n d ari e s u si n g t h e a v ail a bl e Li D A R 

d at a.  T h e TI A  of o ur s u b -c at c h m e nt s w a s d et er mi n e d u si n g l a n d u s e m a p pi n g fr o m t h e Cit y o v erl ai d wit h 

o ur s u b -c at c h m e nt ar e a s.  T h e i m p er vi o u s n e s s a s s o ci at e d wit h e a c h l a n d u s e w a s tr a n sf err e d t o o ur s u b -

c at c h m e nt s u si n g a n ar e a -w ei g hti n g m et h o d.   

 

W e h a v e di st i n g ui s h e d b et w e e n f o ur diff er e nt l a n d u s e t y p e s a s li st e d i n T a bl e 5 -1 . 

 
  



Cit y of S urr e y  
 

5 -2  
\\s -b ur -f s-0 1 \pr oj e ct s \2 0 1 7 2 9 9 1 \0 0 _ s a m _ hill _ cr k _i s m p \e n gi n e eri n g \0 3. 0 2 _ c o n c e pt u al _f e a si bilit y _ m a st er _ pl a n _r e p ort \fi n al i s m p\r pt _ s urr _ s a m _ hill _i s m p _fi n al _ 2 0 1 90 9 1 0. d o c x  

T a bl e 5 -1  
I m p er vi o u s n e s s b y L a n d U s e 

 

L a n d U s e  I m p er vi o u s n e s s S o ur c e  

P ar k ( R e d w o o d s & D art s Hill 

G ar d e n)  
1 0 %  Pr oj e ct D e si g n Crit eri a  

A gri c ult ur al  
2 0 %  

2 0 1 6 S urr e y D e si g n Crit eri a: 

2 0 % f or A gri c ult ur al  

R e si d e nti al (l ot s > 1 h a)  2 0 %  Pr oj e ct D e si g n Crit eri a  

R e si d e nti al (l ot s < 1 h a)  
5 0 %  

2 0 1 6 S urr e y D e si g n Crit eri a: 

5 0 % f or R e si d e nti al  

 

W e h a v e e x p a n d e d o n t h e d efi niti o n of r e si d e nti al l a n d u s e t y p e s a s o utli n e d i n t h e Cit y’ s D e si g n Crit eri a 

M a n u al ( D C M ) t o r efl e ct t h e diff er e n c e s b et w e e n r e si d e nti al l a n d u s e s wit hi n t h e st u d y ar e a.  F or l ar g e 

r e si d e nti al l ot s gr e at er t h a n 1 h a, w e h a v e u s e d a n i m p er vi o u s n e s s of 2 0 % r at h er t h a n 5 0 % a s it i s u nli k el y 

t h at i m p er vi o u s ar e a s o n t h e s e l ar g e l ot s w o ul d c o v er m ore t h a n 2 0 % of t h e t ot al ar e a.   

 

W e h a v e al s o u s e d a n i m p er vi o u s n e s s of 1 0 % f or p ar k s wit hi n t h e st u d y ar e a r at h er t h a n t h e r e c o m m e n d e d 

2 0 % a s o utli n e d i n t h e D C M.  B a s e d o n o ur a n al y si s of ort h o p h ot o s of R e d w o o d P ar k a n d D art s Hill G ar d e n 

P ar k i n t h e st u d y ar e a, w e b eli e v e t hi s i s a r e ali sti c a s s e s s m e nt d u e t o t h e l a c k of a n y si g nifi c a nt str u ct ur e s 

or p a v e d ar e a s vi si bl e.   

 

V al u e s f or EI A w er e a s si g n e d f or e a c h l a n d u s e cl a s sifi c ati o n.  M a p 5 -1  pr o vi d e s a n o v er vi e w of t h e l a n d 

u s e wit hi n o ur st u d y ar e a.  T h e TI A a n d EI A l a n d u s e v al u e s u tili z e d i n t h e a s s e s s m e nt ar e pr e s e nt e d i n 

T a bl e 5 -2 . 

 
T a bl e 5 -2  

I m p er vi o u s n e s s b y L a n d U s e 
 

L a n d U s e  TI A  E I A 

P ar k ( R e d w o o d & D art s Hill 

G ar d e n)  
1 0 %  1 0 %  

A gri c ult ur al  2 0 %  1 0 %  

R e si d e nti al (l ot s > 1 h a)  2 0 %  1 0 %  

R e si d e nti al (l ot s < 1 h a)  5 0 %  4 0 %  

 

B a s e d o n t hi s a p pr o a c h, w e c al c ul at e d t h e T ot al I m p er vi o u s Ar e a of t h e w at er s h e d a s 2 5. 8 %, a n d t h e 

Eff e cti v e I m p er v i o u s Ar e a of t h e w at er s h e d a s 1 6. 9 %. 

  



 5  - W at er s h e d H e alt h A s s e s s m e nt  
 

 5 -3  
  

5. 2  RI P A RI A N F O R E S T I N T E G RI T Y A S S E S S M E N T  

P er c e nt Ri p ari a n F or e st I nt e grit y ( R FI) i s a k e y f a ct or u s e d i n m e a s uri n g o v er all w at er s h e d h e alt h.  U n d er 

n at ur al c o n diti o n s, a ri p ari a n b uff er w o ul d b e pr e s e nt al o n g eit h er si d e of a w at er c o ur s e.  T hi s b uff er 

s u p p ort s ri p ari a n f u n cti o n s t h at c o ntri b ut e t o t err e stri al a n d  a q u ati c h a bit at s.  

 

W e c o n d u ct e d a n R FI a n al y si s o n t h e m aj or w at er c o ur s e s i n t h e st u d y ar e a u si n g a t ot al b uff er wi dt h of 

6 0  m.  W e d eli n e at e d t h e i n -t a ct f or e st ar e a s b a s e d o n t h e ort h o p h ot o s  a n d c al c ul at e d t h e p er c e nt a g e of 

ar e a al o n g t h e s e c orri d or s t h at still h a s f or e st i nt a ct.  W e i n cl u d e d all of t h e dr ai n a g e c h a n n el s wit hi n t h e 

st u d y ar e a t h at ar e d e si g n at e d a s ‘ cr e e k s’ wit hi n t h e Cit y’ s d at a b a s e.  R e c o g ni zi n g t h at t h er e ar e al s o 

s e v er al dit c h e s a n d li n e ar c h a n n el s w hi c h c o ntri b ut e t o t h e ri p ari a n n e t w or k, w e al s o i n cl u d e d all c h a n n el s 

t h at w er e cl a s sifi e d a s A, A( O), or B.  T hi s r e pr e s e nt s all t h e w at er c o ur s e s a n d c h a n n el s wit h eit h er s u p p ort 

fi s h dir e ctl y, or c o ntri b ut e a si g nifi c a nt s o ur c e of f o o d, n utri e nt, a n d c o ol w at er s u p pli e s t o d o w n str e a m fi s h 

p o p ul ati o n s.  O ur R FI a s s e s s m e nt r efl e ct s t h e r e c o m m e n d e d str e a m r e cl a s sifi c ati o n s n ot e d i n 

S e cti o n  4 . 3. 1. 4. 

 

I n a d diti o n t o c al c ul ati n g a si n gl e R FI v al u e f or t h e e ntir e w at er s h e d, w e r e c o g ni z e t h at t h e l o w-l yi n g ar e a s 

i n t h e Littl e C a m p b ell Ri v er fl o o d pl ai n m a y n ot b e f or e st e d u n d er n at ur al c o n diti o n s.  F urt h er, w e r e c o g ni z e 

t h at t h er e ar e li mit e d o p p ort u niti e s f or t h e Cit y t o e nf or c e ri p ari a n c o n s erv ati o n m e a s ur e s wit hi n t h e A L R.  

B a s e d o n t hi s, w e al s o c al c ul at e d v al u e s f or t h e p orti o n s of t h e w at er s h e d wit hi n t h e a gri c ult ur al a n d n o n -

a gri c ult ur al ar e a s s e p ar at el y:  

 

•  Z o n e 1: T h e ar e a n ort h of 1 6 A v e n u e t h at i s pr e d o mi n a ntl y l ar g e -l ot r e si d e nti al 

•  Z o n e  2: T h e tr a n siti o n al ar e a b et w e e n 1 6 A v e n u e a n d 1 2 A v e n u e  

•  Z o n e 3: T h e a gri c ult ur al l o wl a n d ar e a s o ut h of 1 2 A v e n u e  

 

T h e r e s ult s of t h e a n al y si s ar e pr e s e nt e d i n T a bl e 5 -3  a n d M a p 5 -2.  
 

T a bl e 5 -3  
Ri p ari a n F or e s t I nt e grit y A s s e s s m e nt R e s ult s  

 

 Ri p ari a n Ar e a ( h a)  
I nt a ct F or e st e d Ar e a 

( h a) 
R FI  

Z o n e 1  2 3. 8  1 7. 5  7 3. 4 %  

Z o n e 2  6 4. 5  2 4. 9  3 8. 6 %  

Z o n e 3  1 9. 4  6. 2  3 1. 9 %  

All Z o n e s  1 0 7. 7  4 8. 5  4 5. 1 %  

 

T h e r e s ult s i n di c at e t h at t h e R FI d e cr e a s e s i n t h e tr a n siti o n fr o m t h e u pl a n d ar e a s i n t h e n ort h er n p orti o n of 

t h e w at er s h e d t o t h e l o wl a n d ar e a s i n t h e s o ut h er n p orti o n of t h e w at er s h e d. 

 



Cit y of S urr e y 
 

5- 4 
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T h e R FI i n Z o n e 2 a n d Z o n e 3 i s r el ati v el y l o w.  H o w e v er, i n l o wl a n d ar e a s t h at ar e pr o n e t o fl o o di n g, 

u n di st ur b e d ri p ari a n ar e a s m a y b e d o mi n at e d b y l o w-l yi n g v e g et ati o n s u c h a s s hr u b s or gr a s s e s r at h er t h a n 

tr e e d f or e st s.  T h e l a c k of f or e st i n t h e s e ar e a s yi el d s a l o w R FI v al u e, h o w e v er, t h e r e s ult s m a y n ot 

n e c e s s aril y i n di c at e a s e v er e l y d e gr a d e d ri p ari a n e n vir o n m e nt. 

 

F urt h er, w e n ot e t h at Z o n e 2 a n d Z o n e 3 f all wit hi n t h e A L R.  H o w e v er, Z o n e 1 i s l o c at e d t o t h e n ort h of 1 6 

A v e n u e a n d i s e ntir el y o ut si d e of t h e A L R.  A s s u c h, t h er e i s gr e at er p ot e nti al f or t h e Cit y t o pr ot e ct t h e 

e xi sti n g ri p ari a n f or e st s w hi c h ar e still a p pr o xi m at el y 7 0 % i nt a ct i n t hi s ar e a. 

 
5. 3  B E N T HI C I N V E R T E B R A T E C O M M U NI TI E S 

T h e I S M P T e m pl at e ( M etr o V a n c o u v er, 2 0 0 5) s u g g e s t s t h at m o nit ori n g of t h e b e nt hi c i n v ert e br at e 

c o m m u nit y wit hi n a gi v e n w at er s h e d c a n b e u s e d t o a d d f urt h er d et ail t o w at er s h e d h e alt h a s s e s s m e nt s. 

 

T h e e st a bli s h m e nt of a B e nt hi c I n v ert e br at e I n d e x of  Bi oti c I nt e grit y ( B-I BI) s c or e f or a w at er s h e d c a n b e 

u s e d t o a s s e s s t h e eff e cti v e n e s s of w at er s h e d pl a n ni n g.  T h e B-I BI s c or e d et er mi n e d t hr o u g h m o nit ori n g 

c a n b e c o m p ar e d wit h a t h e or eti c al B-I BI s c or e b a s e d o n R FI a n d TI A.  T h e c o m p ari s o n pr o vi d e s a n 

i n di c ati o n of w h et h er t h e w at er s h e d i s p erf or mi n g eith er b ett er or w or s e t h a n w o ul d b e e x p e ct e d gi v e n t h e 

R FI a n d TI A.  B-I BI c a n al s o b e m o nit or e d fr o m y e ar t o y e ar a s a n i n di c at or t o tr a c k t h e r el ati v e c h a n g e i n 

str e a m h e alt h.  W e n ot e t h at t h e Cit y of S urr e y h a s a B-I BI m o nit ori n g pr o gr a m i n pl a c e wit h o v er 4 0 

s a m pli n g sit e s t hr o u g h o ut t h e Cit y.  S a m pli n g i s g e n e r all y c o n d u ct e d o n c e a y e ar.  H o w e v er, t h er e i s n o B-

I BI d at a a v ail a bl e wit hi n t h e S a m Hill Cr e e k I S M P st u dy ar e a. W e n ot e t h at t h e Cit y h a s pr o vi d e d s a m pli n g 

d at a at t w o l o c ati o n s al o n g F er g u s Cr e e k, a s w ell a s t w o l o c ati o n s al o n g Littl e C a m p b ell Ri v er.  W hil e t h e s e 

ar e n ot wit hi n t h e S a m Hill Cr e e k I S M P st u d y ar e a , t h e y ar e still u s ef ul f or c o m p ari s o n p ur p o s e s.  

 
5. 4  W A T E R S H E D  H E A L T H  

T h e W at er s h e d H e alt h Tr a c ki n g S y st e m ( W H T S) m e t h o d ol o g y o utli n e d i n t h e I S M P T e m pl at e ( M etr o 

V a n c o u v er, 2 0 0 5) pr o vi d e s a q u alit ati v e i n di c at or of  w at er s h e d h e alt h.  A f ull y h e alt h y w at er s h e d w o ul d 

h a v e v er y hi g h ( > 9 0 %) R FI, a n d v er y l o w ( < 5 %) EI A, a n d t h er ef or e w o ul d pl ot i n t h e u p p er l eft- h a n d c or n er 

of t h e W H T S t e m pl at e fi g ur e.  A s R FI d e cr e a s e s a n d EI A i n cr e a s e s, t h e w at er s h e d h e alt h d e gr a d e s a n d 

t h e pl otti n g p o siti o n m o v e s t o w ar d t h e b ott o m ri g ht- h a n d c or n er of t h e fi g ur e. 

 

W e pl ott e d t h e R FI a n d EI A r e s ult s f or t h e S a m Hill Cr e e k w at er s h e d o n t h e W at er s h e d H e alt h Tr a c ki n g 

S y st e m ( W H T S) a s pr e s e nt e d i n Fi g ur e 5- 1. 

 

B a s e d o n t h e r e s ult s f or t h e e ntir e w at er s h e d, t h e e s ti m at e d EI A i s 1 6. 9 %, a n d t h e e sti m at e d R FI i s 4 5 %.  

H o w e v er, a s n ot e d, w e al s o c o n si d er e d t h e p orti o n of t h e w at er s h e d n ort h of 1 6 A v e n u e (i. e. o ut si d e t h e 

A L R) s e p ar at el y.  B a s e d o n t h e r e s ult s of t h e st u d y ar e a t o t h e n ort h of 1 6 A v e n u e, t h e e sti m at e d EI A i s 

2 2. 1 %, a n d t h e e sti m at e d R FI i s 7 3. 4 %.  T h e r e s ult s f or t hi s p orti o n of t h e st u d y ar e a pl ot cl o s er t o t h e 

u p p er l eft c or n er of t h e fi g ur e, i n di c ati n g a h e alt hi er w at er s h e d.  R e c o g ni zi n g t h at t hi s ar e a i s b e y o n d t h e 

A L R, t h er e i s a gr e at er o p p ort u nit y f or t h e Cit y t o pr ot e ct t h e e xi sti n g h a bit at. 
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B a s e d o n t h e m et h o d ol o g y of t h e W H T S, t h e B -I BI s c or e s at t h e l o w er e n d of S a m Hill Cr e e k (i. e. 

c o n si d eri n g t h e e ntir e w at er s h e d) w o ul d b e e x p e ct e d t o h a v e a s c or e i n t h e r a n g e of 1 8 t o 1 9.   U p str e a m of 

1 6 A v e n u e, t h e B -I BI s c or e w o ul d b e e x p e ct e d t o b e i n t h e r a n g e of 1 9 to 2 0.  

 

F or c o m p ari s o n, T a bl e 5 -4 s u m m ari z e s m e a s ur e d B -I BI s c or es fr o m n e ar b y F er g u s Cr e e k a n d Littl e 

C a m p b ell Ri v er w at er s h e d s.  

 
T a bl e 5 -4  

B -I BI S c or e s fr o m C o m p a ri s o n W at er s h e d s 
 

W at er s h e d  2 0 1 7  2 0 1 8  

Sit e 1  Sit e 2  Sit e 1  Sit e 2  

F er g u s Cr e e k  1 4  1 5. 3 3  1 4  1 5. 3 3  

Littl e C a m p b ell Ri v er  1 9. 3 3  2 4  1 8. 6 7  3 4  

 

C o m p ari n g t h e c al c ul at e d B -I BI v al u e s f or S a m Hill Cr e e k t o t h e m e a s ur e d v al u e s of F er g u s Cr e e k a n d 

Littl e C a m p b ell Ri v er, it a p p e ar s t h at t h e S a m Hill Cr e e k s c or e s  sit b et w e e n t h e t w o –  hi g h er t h a n F er g u s 

Cr e e k , b ut l o w er t h a n Littl e C a m p b ell Ri v er.   
 

 













R E P O R T   
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6  Ri p a ri a n S et b a c k s  

Ri p ari a n z o n e s ar e t h e ar e a s t h at s urr o u n d w at er c o ur s e s a n d w etl a n d s.  T h e s e ‘ri p ari a n b uff er’ ar e a s ar e 

i nt er mitt e ntl y w ett e d d uri n g r ainf al l e v e nt s a s w at er l e v el s ri s e a n d dir e ctl y s u p p ort a q u ati c h a bit at b y 

pr o vi di n g n utri e nt i n p ut s, w o o d y d e bri s, a n d r e si sti n g b a n k er o si o n.  B e y o n d t hi s r e gi o n of dir e ct 

w at er c o ur s e i nfl u e n c e, “ri p ari a n c orri d or s” pr o vi d e a d diti o n al b e n efit s.  V e g et ati o n wi t hi n t h e s e c orri d or s 

pr o vi d e s s h a d e, h el pi n g t o r e g ul at e w at er t e m p er at ur e s, a n d s u p p ort s t err e stri al bi o di v er sit y w hil e pr o vi di n g 

wil dlif e c orri d or s.  W h er e w at er c o ur s e s ar e i n r a vi n e s, t h e “ri p ari a n ar e a” t h at pr o vi d e s e c ol o gi c al b e n efit s 

c a n e xt e n d b e y o n d t h e t o p of t h e r a vi n e b a n k s.  

 

T h e pr e s er v ati o n a n d r ei n st at e m e nt of ri p ari a n ar e a s i s criti c al i n pr ot e cti n g t h e h e alt h of w at er c o ur s e s a n d 

t h e w at er s h e d at l ar g e.  T hi s pr ot e cti o n i s m o st oft e n pr o vi d e d b y e n s uri n g a c ert ai n s et b a c k i s m ai nt ai n e d 

b et w e e n t h e hi g h -w at er l e v el of a str e a m a n d a n y e xi sti n g or pr o p o s e d d e v el o p m e nt.  P art 7 A of t h e Cit y’ s 

Z o ni n g B yl a w f or Str e a m si d e Pr ot e cti o n ( P art 7 A) e st a bli s h e s s et b a c k li mit s a c c or di n g t o w at er c o ur s e 

cl a s sifi c ati o n a n d  i s c o n si st e nt wit h t h e wi dt h s o utlin e d i n t h e L a n d D e v el o p m e nt G ui d eli n e s f or t h e 

Pr ot e cti o n of A q u at i c H a bit at ( D F O, 1 9 9 3).  T a bl e 6 -1 pr e s e nt s  t h e r e c o m m e n d e d s et b a c k s o utli n e d i n 

P art  7 A .   

 

T a bl e 6 -1  

Cit y  of S ur r e y St r e a m si d e Pr ot e cti o n B yl a w ( P a rt 7 A of Z o ni n g B yl a w) –  Ri p ari a n S et b a c k 

R e c o m m e n d ati o n s  

 

W at er c o ur s e Cl a s sifi c ati o n  Ri p ari a n S et b a c k  

A, A( O), p o n d s a n d l a k e s  3 0 m  

B, w etl a n d s  1 5 m  

C  5 m  

 

W e n ot e t h at t h er e m a y b e a d diti o n al crit eri a f or d et er mi ni n g s et b a c k s a s d e s cri b e d i n t he Cit y’ s  b yl a w s.  

T h e r e a d er s h o ul d c o nfir m t h e r e q uir e d ri p ari a n s et b a c k f or a gi v e n sit e b y r e vi e wi n g all a p pli c a bl e 

g ui d eli n e s a n d b yl a w s.  

 

T h e r e c o m m e n d e d ri p ari a n s et b a c k s fr o m P art 7 A , a n d fr o m t h e Pr o vi n ci al L a n d D e v el o p m e nt G ui d eli n e s, 

ar e m e a s ur e d fr o m t h e t o p of b a n k.  A s s u c h, t h e t ot al r e q uir e d l e a v e stri p wi dt h f or fi s h b e ari n g 

w at er c o ur s e s u n d er t h e ri p ari a n s et b a c k g ui d eli n e s w o ul d b e 6 0 m ( 3 0 m e a c h si d e) pl u s t h e m ai n c h a n n el 

wi dt h.   

 

W hil e t h e w at er c o ur s e c e nt erli n e d at a i s r e a dil y a v ail a bl e fr o m t h e Cit y of S urr e y, t h e hi g h -w at er m ar k h a s 

n ot b e e n d eli n e at e d al o n g t h e l e n gt h of t h e w at er c o ur s e s.  A c c ur at e hi g h -w at er m ar k d eli n e ati o n w o ul d 

r e q uir e a si g nifi c a nt a m o u nt of fi el d s ur v e y t hr o u g h o ut t h e st u d y ar e a, w hi c h i s b e y o n d t h e s c o p e of  t h e 

c ur r e nt a s si g n m e nt.  F or t h e p ur p o s e s of t h e c urr e nt ri p ari a n s et b a c k m a p pi n g, w e h a v e a s s u m e d a 

c h a n n el wi dt h of 4 m f or Cl a s s A a n d Cl a s s A( O) w at er c o ur s e s, a c h a n n el wi dt h of 2 m f or Cl a s s B 

w at er c o ur s e s, a n d a c h a n n el wi dt h of 1 m f or Cl a s s C w at e r c o ur s e s.  W e n ot e t h at t h e ri p ari a n s et b a c k 
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m a p pi n g i s b a s e d o n t h e r e c o m m e n d e d w at er c o ur s e cl a s sifi c ati o n s a s d e s cri b e d i n S e cti o n 3.  A n y f ut ur e 

d e v el o p m e nt i s r e q uir e d t o m e et E c o s y st e m D e v el o p m e nt P er mit r e q uir e m e nt s.  

 

M a p 6 -1 s h o w s  t h e ri p ari a n s et b ac k s f or w at er c o ur s e s t hr o u g h o ut t h e st u d y ar e a b a s e d o n t h e g ui d eli n e s 

pr e s e nt e d i n t h e B C S.  

 

 







R E P O R T   

 7 -1  
  

7  At -Ri s k Ar e a s  

D e v el o p m e nt i s e x p e ct e d t o o c c ur wit hi n t h e S a m Hill Cr e e k W at er s h e d i n t h e s e g e n er al l o c ati o n s:  

 

•  B et w e e n 1 6 8 Str e et a n d 1 7 6 Str e et, a n d b et w e e n 1 6 A v e n u e a n d 2 0 A v e n u e, r e d e v el o p m e nt will 

o c c ur a s p er t h e Gr a n d vi e w H ei g ht s # 3 N C P.  

•  N ort h of 2 0 A v e n u e, f ut ur e r e d e v el o p m e nt will o c c ur u n d er Gr a n d vi e w H ei g ht s # 5 N C P ( N C P h a s  

n ot y et b e e n d e v el o p e d).  

W e al s o n ot e t h at t h er e i s p ot e nti al f or r e d e v el o p m e n t al o n g t h e e a st si d e of 1 7 6 Str e et b et w e e n 1 6 A v e n u e 

a n d 1 8 A v e n u e  i n t h e f ut ur e. 

 

T h e r e m ai ni n g p orti o n s of t h e S a m Hill Cr e e k st u d y ar e a i n cl u d e R e d w o o d P ar k, l o c at e d n ort h of 

1 6  A v e n u e t o t h e e a st of 1 7 6 Str e et, a n d a gri c ult ur al l a n d s s o ut h of 1 6 A v e n u e.  R e d e v el o p m e nt i s n ot  

e x p e ct e d t o o c c ur i n eit h er of t h e s e ar e a s wit hi n t h e c urr e nt pl a n ni n g h ori z o n.  

 
7. 1  A T -RI S K E N VI R O N M E N T A L H U B S A N D C O R RI D O R S  

B a s e d o n t h e Cit y’ s B C S, t h er e i s o nl y o n e e xi sti n g GI N c o m p o n e nt t h at i s l o c at e d wit hi n t h e f o ot pri nt of t h e  

f ut ur e r e d e v el o p m e nt s not e d a b o v e.  T hi s i s c orri d or C 3, w hi c h h a s b e e n r e c o m m e n d e d f or r el o c ati o n a s 

n ot e d i n S e cti o n 4  a n d a s d et ail e d i n t h e “ Gr a n d vi e w H ei g ht s # 3 N C P E n vir o n m e nt al St u d y.”   

 

T h e ot h er e xi sti n g GI N c o m p o n e nt s wit hi n t h e S a m Hill Cr e e k I S M P st u d y ar e a i n cl u d e R e d w o o d P ar k ( H 1), 

a n d c orri d or s C 1 a n d C 2 al o n g S a m Hill Cr e e k a n d T h o m s o n Cr e e k, r e s p e cti v el y.  All t hr e e of t h e s e GI N 

c o m p o n e nt s ar e l o c at e d i n ar e a s w h er e f ut ur e r e d e v e l o p m e nt i s n ot e x p e ct e d t o o c c ur. 

 

A s o utli n e d i n t h e B C S, t h e s e t hr e e GI N c o m p o n e nt s ar e all c o n si d er e d t o b e at l o w ri s k of r e d e v el o p m e nt.  

 

I n a d diti o n t o t h e Cit y’ s e xi sti n g GI N, w e h a v e al s o i d e ntifi e d t hr e e pr o p o s e d c orri d or s a n d t w o pr o p o s e d 

sit e s.  Pr o p o s e d sit e s S 1 a n d S 2, a s w ell a s pr o p o s e d c orri d or s C 4 a n d C 5, ar e all l o c at e d i n ar e a s w h er e 

r e d e v el o p m e nt i s n ot e x p e ct e d t o o c c ur.  

 
7. 2  I M P A C T S O F P L A N N E D DE V E L O P M E N T  

7. 2. 1  G r a n d vi e w H ei g ht s # 3 N C P  

T h e Gr a n d vi e w H ei g ht s # 3 N C P c o v er s t h e ar e a b et w e e n 1 6 8 Str e et a n d 1 7 6 Str e et, a n d 1 6 A v e n u e a n d 

2 0 A v e n u e.  B a s e d o n t h e dr aft l a n d u s e c o n c e pt f or t h e Gr a n d vi e w H ei g ht s # 3 N C P, t h e m o st pr e d o mi n a nt 

l a n d u s e s wit hi n t hi s ar e a i n cl u d e Ur b a n Si n gl e F a mil y, S e mi-D et a c h e d R e si d e nti al, M ulti pl e Cl u st er 

R e si d e nti al, L o w  D e n sit y M ulti pl e R e si d e nti al, a n d M e di u m D e n sit y M ulti pl e R e si d e nti al.  T h e N C P al s o 

i n cl u d e s s o m e r el ati v el y s m all p o c k et s of C o m m er ci al a n d I n stit uti o n al, wit h t w o f ut ur e s c h o ol s. 

 

Pr o p o s e d GI N sit e S 3 i s l o c at e d n e ar t h e mi d dl e of t h e Gr a n d vi e w H ei g ht s  # 3 N C P ar e a, j u st n ort h of 1 6 

A v e n u e. Sit e S 3 l ar g el y c oi n c i d e s wit h a n u m b er of gr e e n l a n d u s e d e si g n ati o n s, i n cl u d e d a f ut ur e p ar k, t h e 
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ri p ari a n ar e a s al o n g S a m Hill Cr e e k a n d t h e w at er c o ur s e t h at f oll o w s t h e 1 7 2 Str e et ali g n m e nt, a s w ell a s 

Gr e e n S p a c e  Tr a n sf er Ar e a s wit hi n t h e M ulti pl e R e si d e nti al Cl u st er ar e a s.  A s s u c h, a si g nifi c a nt p orti o n of 

pr o p o s e d Sit e S 3 s h o ul d b e pr ot e ct e d fr o m f ut ur e r e d e v el o p m e nt.  H o w e v er, t h e n ort h er n p orti o n s of sit e 

S 3 will b e i m p a ct e d b y a pr o p o s e d r o a d, a s w ell a s S e m i-D et a c h e d R e si d e nti al D e v el o p m e nt.  

 

A s o utli n e d i n t h e Gr a n d vi e w H ei g ht s # 3 N C P E n vir o n m e nt al St u d y, pr o p o s e d GI N c orri d or C 7 i s a 

r el o c ati o n of t h e e xi sti n g c orri d or al o n g 1 6 A v e n u e.  T h e Cit y’ s pr ef err e d ali g n m e nt f or t hi s r el o c at e d 

c orri d or c oi n ci d e s w it h e xi sti n g p ar k s p a c e, f ut ur e p ar k s, ri p ari a n ar e a s, a n d gr e e n s p a c e tr a n sf er ar e a s.  

A s s u c h, it s h o ul d l ar g el y b e pr ot e ct e d fr o m f ut ur e r e d e v el o p m e nt.  

 
7. 2. 2  G r a n d vi e w H ei g ht s # 5 N C P  

T h e p orti o n of t h e S a m Hill Cr e e k I S M P  st u d y ar e a l o c at e d n ort h of 2 0 A v e n u e f all s wit hi n t h e Gr a n d vi e w 

H ei g ht s # 5 N C P ar e a.  W hil e t hi s N C P h a s n ot y et b e e n d e v el o p e d, t h e Cit y h a s i n di c at e d t h at i n cr e a s e d 

ur b a ni z ati o n i s e x p e ct e d t o o c c ur.  

 

T h er e ar e n o e xi sti n g or pr o p o s e d Gr e e n I nfr a str u ct ur e N et w or k c o m p o n e nt s wit hi n t hi s p orti o n of t h e st u d y 

ar e a.  

 
7. 2. 3  R e d e v el o p m e nt E a st of 1 7 6 St r e et  

T h e e xi sti n g l ot s i m m e di at el y e a st of 1 7 6 Str e et b et w e e n 1 6 A v e n u e a n d 1 8 A v e n u e c o ul d p ot e nti all y b e 

r e d e v el o p e d i n t h e f ut ur e.  T h e s e l ot s ar e c urr e ntl y z o n e d  a s O n e A cr e R e si d e nti al.  

 

B a s e d o n t h e Cit y’ s B C S, c orri d or C 3 c urr e ntl y r u n s t hr o u g h t hi s ar e a a n d c o n n e ct s t o R e d w o o d P ar k.  A s 

di s c u s s e d, t hi s c orri d or i s b ei n g r el o c at e d f urt h er n ort h t o b ett er ali g n wit h t h e Cit y’ s e n vir o n m e nt al a n d 

pl a n ni n g o bj e cti v e s.  R e g ar dl e s s of t h e e x a ct l o c ati o n of t h e c orri d or b et w e e n 1 7 6 Str e et a n d R e d w o o d 

P ar k, it wil l li k el y cr o s s t hr o u g h t hi s ar e a of p ot e nti al r e d e v el o p m e nt.  It will b e criti c al t o pr ot e ct t h e ulti m at e 

c orri d or ali g n m e nt at t hi s l o c ati o n t o m ai nt ai n c o n n e cti vit y b et w e e n R e d w o o d P ar k a n d t h e r e st of t h e GI N 

f urt h er t o t h e w e st. 

 

 



R E P O R T   
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8  H y d r ol o gi c / H y d r a ul i c M o d elli n g 

8. 1  M O D E L A P P R O A C H  

W e cr e at e d a h y dr a uli c a n d h y dr ol o gi c m o d el of t h e e xi sti n g dr ai n a g e s y st e m wit hi n t h e st u d y ar e a u si n g 

P C S W M M v er si o n 5. 1. 0 1 1.  T h e m o d el r e pr e s e nt s m aj or o p e n c h a n n el s, c ul v ert s, a n d pi p e d st or m s y st e m s  

a n d e x cl u d e s  s o m e  mi n or  pi p e s , dri v e w a y c ul v ert s a n d s er vi c e c o n n e cti o n s .  T hi s l e v el of i n v e sti g ati o n i s 

t y pi c al f or I S M P s w h er e o nl y t h e m ai n c o n v e y a n c e s y st e m i s a n al y z e d.  T h e st u d y ar e a w a s di vi d e d i nt o 3 4 

s u b c at c h m e nt s wit h a n a v er a g e ar e a of a p pr o xi m at el y 1 5 h a a n d r a n gi n g fr o m 4 h a t o 4 0 h a i n ar e a.  

M a p  8 -1  pr o vi d e s a n o v er vi e w of t h e e xi sti n g c o n diti o n s m o d el.  

 
8. 2  B A S E M O D E L A S S E M B L Y  

8. 2. 1  D at a C oll e cti o n  

O ur m o d el i s b a s e d o n Cit y -s u p pli e d d at a r e g ar di n g c ul v ert s, pi p e s, a n d w at er c o ur s e s.  W e c o n d u ct e d a 

fi el d i n v e sti g ati o n o n M a y 9, 2 0 1 7 t o fill g a p s i n t h e d at a a n d c o nfir m k e y i nf or m ati o n s u c h a s c ul v ert 

di a m et er, m at eri al, i nl et g e o m etr y, o utl et g e o m etr y, a n d w at er c o ur s e i nf or m ati o n s u c h a s c h a n n el 

di m e n si o n s.  D et ail s fr o m o ur i n v e sti g ati o n c a n b e f o u n d i n A p p e n di x C . 

 
8. 2. 2  M o d el l e d S u b-C at c h m e nt s  

W e  d e v el o p e d s u b -c at c h m e nt s f or t h e st u d y ar e a a n d e sti m at e d i m p er vi o u s n e s s b a s e d o n a n a n al y si s of 

ort h o p h ot o s, c o nt o ur s, a n d r o a d cr o s si n g s a n d c o nfir m e d t h e b o u n d ari e s u si n g t h e a v ail a bl e Li D A R d at a.   

 
8. 2. 3  H y dr ol o gi c / H y d r a uli c M o d elli n g P ar a m et er s  

T h e k e y h y dr ol o gi c m o d elli n g p ar a m et er s i n cl u d e H ort o n i nfiltr ati o n r at e s, a v er a g e c at c h m e nt sl o p e s, 

M a n ni n g’ s r o u g h n e s s c o effi ci e nt s f or o v erl a n d fl o w, a n d d e pr e s si o n st or a g e d e pt h s.  O ur i niti al e sti m at e s 

f or t h e s e p ar a m et er s w er e b a s e d o n int er pr e t ati o n of air p h ot o s, Li D A R d at a, pr e vi o u s h y dr ol o gi c m o d el s 

wit hi n t h e st u d y ar e a, a v ail a bl e b a c k gr o u n d r e p ort s, a n d i nf or m ati o n g at h er e d d uri n g sit e vi sit s.   T a bl e 8 -1  

s u m m ari z e s t h e i niti al h y dr ol o gi c p ar a m et er s u s e d i n t h e m o d el.  

 
T a bl e 8 -1  

H y dr ol o gi c M o d el P a r a m et er s  
 

H o rt o n I nfiltr ati o n P ar a m et er s  

M a xi m u m I nfiltr ati o n R at e ( m m/ hr)  1 0. 0  

Mi ni m u m I nfiltr ati o n R at e ( m m/ hr)  4. 0  

D e c a y C o n st a nt ( hr -1 ) 4. 0  

Dr yi n g Ti m e ( d a y s)  7. 0  
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M a n ni n g’ s R o u g h n e s s C o effi ci e nt, n, f or O v erl a n d Fl o w  

I m p er vi o u s S urf a c e ( o v erl a n d fl o w) 0. 0 2 0  

P er vi o u s S urf a c e ( o v erl a n d fl o w)  0. 4 0 0  

D e pr e s si o n St or a g e  

I m p er vi o u s S urf a c e ( m m) 3. 0  

P er vi o u s S urf a c e ( m m)  1 0. 0  

 

T a bl e 8 -2  p re s e nt s t h e h y dr a uli c p ar a m et er s a s si g n e d t o t h e c o n d uit s wit hi n t h e m o d el.  

 
T a bl e 8 -2  

H y dr a uli c M o d el Pr o p erti e s  
 

M a n ni n g’ s R o u g h n e s s C o effi ci e nt, n, f or C o n d uit Fl o w  

Pl a sti c a n d C o n cr et e  0. 0 1 3  

C S P  0. 0 2 4  

Dit c h e s / W at er c o ur s e s  0. 0 5 0  

Str e et  0. 0 1 8  

C ul v ert E nt r a n c e L o s s  

C o n cr et e B o x/ Pi p e   

Pr oj e cti n g  0. 5  

H e a d w all/ Wi n g w all  0. 4  

C S P a n d P V C   

Pr oj e cti n g  0. 9  

Mitr e d  0. 7  

H e a d w all  0. 5  

C ul v ert E xit L o s s  1. 0  

 

T h e M a n ni n g’ s r o u g h n e s s v al u e s ar e b a s e d o n pi p e m at eri al d at a a s i n di c at e d i n t h e Cit y’ s GI S d at a b a s e  

a n d c o nfir m e d b y fi el d o b s er v ati o n s.  

 

E ntr a n c e a n d e xit l o s s c o effi ci e nt s ar e a f u n cti o n of i nl et a n d o utl et c o n diti o n s of t h e c ul v ert ( h e a d w all, 

pr oj e cti n g, mitr e d  t o sl o p e, et c.) a n d w er e a s si g n e d b a s e d o n fi el d o b s er v ati o n s. 

 
8. 2. 4  R ai nf all D at a  

T o a s s e s s t h e e xi sti n g dr ai n a g e s y st e m f or d efi ci e n ci e s w e u s e d I nt e n sit y D ur ati o n Fr e q u e n c y (I D F) d at a 

pr o vi d e d i n t h e D C M ( 2 0 1 6 v er si o n) f or t h e W hit e R o c k S T P r ai nf all g a u g e.   T h e I D F c ur v e i s b a s e d o n a 
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 8 -3  
  

p eri o d of r e c or d of 4 4 y e ar s.  W e n ot e t h at t h e d at a s u p pli e d  b y t h e Cit y i n t h e D C M h a s diff er e nt v al u e s 

(t y pi c all y hi g h er r ai nf all i nt e n siti e s) a n d a l o n g er p eri o d of r e c or d t h a n t h e I D F c ur v e a v ail a bl e fr o m 

E n vir o n m e nt C a n a d a f or t h e s a m e g a u g e.   

 

T a bl e 8 -3  s h o w s t h e C o effi ci e nt A a n d E x p o n e nt B v al u e s fr o m t h e W hit e R o c k S T P f or t h e 5 -y e ar a n d 1 0 0 -

y e ar r et ur n p eri o d s a s t h e s e ar e t h e r et ur n p eri o d s u s e d f or d e si g ni n g t h e mi n or a n d m aj or st or m s y st e m s, 

r e s p e cti v el y, a s d e s cri b e d i n t h e D C M. 

 
T a bl e 8 -3  

I D F D at a f or W hit e R o c k S T P I D F C u r v e 
 

 5 -Y e ar R et u r n P eri o d  1 0 0 -Y e a r R et u r n P e ri o d  

C o effi ci e nt A  1 7. 0 2 6  3 1. 1 8 4  

E x p o n e nt B  -0. 5 2 9  -0. 5 6 1  

  

W e u s e d t hi s i nf or m ati o n t o cr e at e All -D ur ati o n St or m s ( A D S) f or t h e 5 -y e ar a n d 1 0 0 -y e ar r et ur n p eri o d 

st or m s f or u s e i n o ur m o d e l s.  T h e A D S i s a n eff e cti v e s cr e e ni n g t o ol t h at c a n b e u s e d t o effi ci e ntl y i d e ntif y 

pr o bl e m ar e a s wit hi n t h e st or m n et w or k.  T h e A D S i n cl u d e s all d ur ati o n s o n a n I D F c ur v e a n d t h er ef or e 

all o w s f or t h e i n cl u si o n of t h e t ot al r u n off d e pt h e x p eri e n c e d wit h a  2 4 -h o ur d ur ati o n st or m a n d al s o 

i n c or p or at e s r u n off r e s p o n s e s f or s h ort er-d ur ati o n st or m s.  

 

W e di vi d e d t h e dr ai n a g e s y st e m i nt o s u b -c at c h m e nt s wit h a n a v er a g e ar e a of a p pr o xi m at el y 1 5 h a.  T hi s i s 

a n a p pr o pri at e l e v el of d et ail f or a pl a n ni n g l e v el st u d y.   H o w e v er, t h e s e c o ar s e c at c h m e nt s c a n p ot e nti all y 

s k e w t h e pr e di ct e d r u n off r e s p o n s e b y o v er e sti m ati n g p e a k fl o w s.  T o a c c o u nt  f or t hi s, w e b uff er e d t h e 

r u n off r e s p o n s e fr o m t h e c at c h m e nt s b y u si n g a mi ni m u m mi d dl e ti m e st e p of 5 0 mi n ut e s.  T hi s att e n u at e s 

t h e p e a k of t h e A D S sli g htl y, pr o vi di n g a r e a s o n a bl y r eli a bl e h y dr ol o gi c r e s p o n s e.  T hi s ti m e st e p i s 

c o n si st e nt wit h pr e vi o u s I S M P s t h at A s s o ci at e d E n gi n e eri n g h a s c o m pl et e d of si mil ar c at c h m e nt si z e s.  T h e 

A D S d e si g n st or m s f or t h e 5 -y e ar a n d 1 0 0 -y e ar r et ur n p eri o d s ar e s h o w n i n Fi g ur e 8 -1 .  T h e d e si g n r ai nf all 

e v e nt s ar e al s o i n cl u d e d i n t a b ul ar f or m i n A p p e n di x D . 

 



Cit y of S urr e y  
 

8 -4  
\\s -b ur -f s-0 1 \pr oj e ct s \2 0 1 7 2 9 9 1 \0 0 _ s a m _ hill _ cr k _i s m p \e n gi n e eri n g \0 3. 0 2 _ c o n c e pt u al _f e a si bil it y _ m a st er _ pl a n _r e p ort\fi n al i s m p\r pt _ s urr _ s a m _ hill _i s m p _fi n al _ 2 0 1 9 0 9 1 0. d o c x 

Fi g u r e 8 -1  
A D S D e si g n St or m s  

 
8. 2. 5  B o u n d ar y C o n diti o n s  

R e c o g ni zi n g t h at t h e f o c u s of t h e c urr e nt st u d y i s t o a s s e s s f ut ur e d e v el o p m e nt n ort h of t h e a gri c ult ur al 

l a n d s, w e h a v e m o d ell e d t h e dr ai n a g e n et w or k wit h a fr e e o utf all i nt o Littl e C a m p b ell Ri v er.  F ut ur e 

c o n diti o n m o d elli n g f o c u s s e s  o n p e a k fl o w r at e s g e n er at e d wit hi n t h e st u d y ar e a  a n d t h e m e a s ur e s r e q uir e d 

t o li mit i n cr e a s e s i n p e a k fl o w r at e s t o a c c e pt a bl e l e v el s. 

 
8. 3  M O D E L C A LI B R A TI O N  

W e c ali br at e d o ur m o d el u si n g r e c or d e d fl o w d at a t o e v al u at e t h e e xi sti n g c o n diti o n.  A s p art of t h e Cit y’ s 

“ A d a pti v e M a n a g e m e nt Fr a m e w or k, H y dr o m etri c M o nit or i n g Pr o gr a m S u m m ar y, S o ut h-E a st R e gi o n, 

N o v e m b er 2 0 1 5 –  J a n u ar y 2 0 1 7” Dr aft R e p ort ( A pril 2 0 1 7), fl o w d at a w a s c oll e ct e d o n S a m Hill Cr e e k at 

t h e i nl et of t h e 2 4 0 0 m m x 1 2 0 0 m m c o n cr et e b o x c ul v ert l o c at e d i m m e di at el y e a st of 1 7 2 Str e et at 1 4 

A v e n u e.  

 

T h e o b s er v e d fl o w d at a w a s r e c or d e d at 5 -mi n ut e i nt er v al s f or t h e p eri o d b et w e e n O ct o b er 3 0, 2 0 1 5 a n d 

J a n u ar y  1 8, 2 0 1 7.  W e r e vi e w e d t h e a v ail a bl e fl o w d at a  a n d s el e ct e d t hr e e e v e nt s t o u s e f or c ali br ati n g t h e 

m o d el.  T h e s e i n cl u d e t w o of t h e l ar g e st e v e nt s o n  r e c or d, wit h p e a k fl o w s of 6 4 3 L/ s a n d 5 3 8 L/ s, a s w ell 

a s o n e m o d er at e e v e nt wit h a p e a k fl o w of 1 8 6 L/ s.  

 

T h e o b s er v e d , cali br ati o n  fl o w r at e s o n S a m Hill Cr e e k, al o n g wit h t h e r e c or d e d r ai nf all d at a fr o m t h e W hit e 

R o c k S T P g a u g e, ar e s h o w n o n Fi g ur e 8 -2 , Fi g ur e 8 -3 , a n d Fi g ur e 8 -4  b el o w . 
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 8  - H y dr ol o gi c / H y dr a uli c M o d elli n g  
 

 8 -5  
  

 

Fi g u r e 8 -2  
N o v e m b er 2 0 1 5 C ali br ati o n E v e nt  

 



Cit y of S urr e y  
 

8 -6  
\\s -b ur -f s-0 1 \pr oj e ct s \2 0 1 7 2 9 9 1 \0 0 _ s a m _ hill _ cr k _i s m p \e n gi n e eri n g \0 3. 0 2 _ c o n c e pt u al _f e a si bil it y _ m a st er _ pl a n _r e p ort\fi n al i s m p\r pt _ s urr _ s a m _ hill _i s m p _fi n al _ 2 0 1 9 0 9 1 0. d o c x 

 

Fi g u r e 8 -3  
F e br u ar y 2 0 1 6 C ali br ati o n E v e nt  

 
 

Fi g u r e 8 -4  
N o v e m b er 2 0 1 6 C ali br ati o n E v e nt  

 



 8  - H y dr ol o gi c / H y dr a uli c M o d elli n g  
 

 8 -7  
  

W e al s o pl ott e d t h e o b s er v e d r ai nf all f or t h e s e t hr e e c ali br ati o n e v e nt s o n t h e r ai nf all i nt e n sit y d ur ati o n 

fr e q u e n c y c ur v e s f or t h e W hit e R o c k S T P r ai n g a u g e, a s s h o w n o n Fi g ur e 8 -5 . 

 
 

Fi g u r e 8 -5  
C ali br ati o n E v e nt s - R ai nf all I nt e n sit y  

 

A s ill u str at e d b y Fi g ur e 8 -5 , all t hr e e o b s er v e d r ai nf all e v e nt s h a v e r et ur n p eri o d s l e s s t h a n t w o y e ar s, wit h 

t h e l ar g e st of t h e t hr e e b ei n g t h e F e br u ary 2 0 1 6 e v e nt.  

 

U si n g t h e i niti al h y dr ol o gi c p ar a m et er s t h at w e d e v el o p e d a s p art of t h e P C S W M M m o d elli n g i n St a g e 1, w e 

si m ul at e d t h e r ai nf all e v e nt s, a n d c o m p ar e d t h e m o d el o ut p ut a g ai n st t h e r e c or d e d fl o w d at a at t h e i nl et of 

t h e 2 4 0 0 m m x 1 2 0 0 m m c o n cr et e b o x c ul v ert. 

 

W e f o u n d t h at t h e P C S W M M m o d el w a s u n d er e sti m ati n g t h e t ot al r u n off v ol u m e s f or all t hr e e e v e nt s, w hil e 

al s o o v er e sti m ati n g t h e p e a k fl o w r at e s f or all t hr e e e v e nt s.  T o c orr e ct t hi s, w e a dj u st e d s e v er al h y dr ol o gi c 

p ar a m et er s a n d r er a n t h e  m o d el si m ul ati o n s.  W e c o nti n u e d t hi s it er ati v e pr o c e s s of r e vi e wi n g t h e m o d el 

r e s ult s a g ai n st t h e o b s er v e d fl o w d at a a n d a dj u sti n g t h e h y dr ol o gi c p ar a m et er s u ntil t h e si m ul at e d r e s ult s 



Cit y of S urr e y  
 

8 -8  
\\s -b ur -f s-0 1 \pr oj e ct s \2 0 1 7 2 9 9 1 \0 0 _ s a m _ hill _ cr k _i s m p \e n gi n e eri n g \0 3. 0 2 _ c o n c e pt u al _f e a si bil it y _ m a st er _ pl a n _r e p ort\fi n al i s m p\r pt _ s urr _ s a m _ hill _i s m p _fi n al _ 2 0 1 9 0 9 1 0. d o c x 

m at c h e d r e a s o n a bl y w ell wit h t h e o b s er v e d fl o w s.  Fi g ur e s 8 -6, 8 -7, a n d 8 -8  s h o w t h e  m o d ell e d fl o w r at e s 

pl ott e d o n t o p of t h e o b s er v e d fl o w d at a f or t h e t hr e e c ali br ati o n e v e nt s.  

 
 

Fi g u r e 8 -6  
C ali br ati o n R e s ult s –  N o v e m b er 2 0 1 5  

 



 8  - H y dr ol o gi c / H y dr a uli c M o d elli n g  
 

 8 -9  
  

 

Fi g u r e 8 -7  
C ali br ati o n R e s ult s - F e br u ar y 2 0 1 6  

 



Cit y of S urr e y  
 

8 -1 0  
\\s -b ur -f s-0 1 \pr oj e ct s \2 0 1 7 2 9 9 1 \0 0 _ s a m _ hill _ cr k _i s m p \e n gi n e eri n g \0 3. 0 2 _ c o n c e pt u al _f e a si bil it y _ m a st er _ pl a n _r e p ort\fi n al i s m p\r pt _ s urr _ s a m _ hill _i s m p _fi n al _ 2 0 1 9 0 9 1 0. d o c x 

 

Fi g u r e 8 -8  
C ali br ati o n R e s ult s - N o v e m b er 2 0 1 6  

 

W e u n d er st a n d t h at t h e N o v e m b er 2 4 t o 2 9, 2 0 1 6 c ali br ati o n e v e nt w a s pr e c e d e d b y a n ot h er si g nifi c a nt  

r ai nf all e v e nt a f e w d a y s e arli er .  T h e w et a nt e c e d e nt c o n diti o n s m a y h a v e c o ntri b ut e d t o el e v at e d b a s e 

fl o w s d uri n g ti m e s of n o r ai nf all o b s er v e d d uri n g t h e c ali br ati o n e v e nt.  T hi s c o ul d a c c o u nt f or t h e 7 0 t o 

1 0 0  L/ s fl o w s t h at f oll o w e d t h e p e a k s i n t h e  o b s er v e d fl o w h y dr o gr a p h pr e s e nt e d i n Fi g ur e 8 -8.  D e s pit e t h e 

el e v at e d b a s e fl o w s, w e n ot e t h at t h e m o d ell e d a n d o b s er v e d p e a k fl o w s ar e r e a s o n a bl y c o n si st e nt.  

 

A s i n di c at e d b y t h e c ali br ati o n r e s ult s, t h e m o d ell e d fl o w d at a m at c h e s r e a s o n a bl y w ell wit h t h e o b s er v e d 

d at a f or all t hr e e e v e nt s.  I n p arti c ul ar, t h e m o d el o ut p ut s h o w s a str o n g c orr el ati o n wit h t h e r e c or d e d fl o w 

d at a f or t h e F e br u ar y 2 0 1 6 e v e nt, w hi c h w a s t h e m o st si g nifi c a nt r ai nf all e v e nt o n r e c or d fr o m t h e a v ail a bl e 

d at a.  

 

T a bl e 8 -4  s u m m ari z e s t h e h y dr ol o gi c p ar a m et er s b a s e d o n o ur m o d el c ali br ati o n.  
  



 8  - H y dr ol o gi c / H y d r a uli c M o d elli n g 
 

 8 -1 1  
  

T a bl e 8 -4  
H y dr ol o gi c M o d el P a r a m et er s B a s e d o n C ali br ati o n  

 

 I niti al V al u e C ali br at e d V al u e  

M a xi m u m I nfiltr ati o n R at e  1 0 m m/ hr  4 m m/ hr  

Mi ni m u m I nfiltr ati o n R at e 4 m m/ hr  0. 3 m m/ hr  

D e c a y C o n st a nt  4 hr -1  4 hr -1  

Dr yi n g Ti m e  7 d a y s  7 d a y s  

Fl o w L e n gt h  V ari e s  × 2 0  

M a n ni n g’ s “ n” I m p er vi o u s  0. 0 2 0  0. 0 2 0  

M a n ni n g’ s “ n” P er vi o u s  0. 4 0 0  0. 8 0 0  

P er c e nt I m p er vi o u s  V ari e s  ÷ 1. 2  

C at c h m e nt Sl o p e  V ari e s  ÷ 1. 2  

D e pr e s si o n St or a g e D e pt h I m p er vi o u s  3 m m  3 m m  

D e pr e s si o n St or a g e D e pt h P er vi o u s  1 0 m m  1 0 m m  

 
8. 4  C LI M A T E C H A N G E  

A s o utli n e d i n t h e “ D e v el o p m e nt of F ut ur e I D F  St ati sti c s f or t h e Cit y of S urr e y Fi n al R e p ort” ( Dill o n, 2 0 1 5), 

r ai nf all i nt e n siti e s ar e e x p e ct e d t o i n cr e a s e b et w e e n 3 5 % a n d 9 6 % f or t h e 2 0 5 0’ s s c e n ari o. 

 

I n t h e f ut ur e d e v el o p m e nt s c e n ari o w h er e cli m at e c h a n g e i s i n cl u d e d, w e h a v e a p pli e d a n i n cr e a s e of  3 5 % 

t o e a c h di s cr et e p oi nt o n t h e A D S h y et o gr a p h d eri v e d fr o m t h e Cit y’ s c urr e nt I D F d at a.  T hi s c or r e s p o n d s t o 

t h e l o w er b a n d i n cr e a s e i n i nt e n siti e s b a s e d o n t h e 2 0 1 5 Dill o n r e p ort, a n d r e pr e s e nt s t h e mi ni m u m p er c e nt 

i n cr e a s e t h at s h o ul d b e c o n si d er e d wh e n e v al u ati n g t h e p ot e nti al i m p a ct s of cli m at e c h a n g e t o t h e 2 0 5 0’ s 

b a s e d o n t h e a v ail a bl e d at a.  W e  r e c o g ni z e t h at t h e pri m ar y o bj e cti v e of c o n si d eri n g cli m at e c h a n g e wit hi n 

t h e S a m Hill Cr e e k  I S M P i s t o i d e ntif y ar e a s t h at m a y b e m o st s u s c e pti bl e t o i n cr e a s e d r ai nf all i nt e n siti e s.  

A s a r e s ult, w e h a v e n ot u s e d t h e a dj u st e d h y et o gr a p h f or d et er mi ni n g u p gr a d e s.  

 

Fi g ur e 8 -9  pr e s e nt s a c o m p ari s o n of t h e A D S d e si g n st or m wit h a n d wit h o ut t h e 3 5 % i n cr e a s e t o a c c o u nt 

f or cli m at e c h a n g e t o t h e 2 0 5 0’ s.   
 



Cit y of S urr e y  
 

8 -1 2  
\\s -b ur -f s-0 1 \pr oj e ct s \2 0 1 7 2 9 9 1 \0 0 _ s a m _ hill _ cr k _i s m p \e n gi n e eri n g \0 3. 0 2 _ c o n c e pt u al _f e a si bil it y _ m a st er _ pl a n _r e p ort\fi n al i s m p\r pt _ s urr _ s a m _ hill _i s m p _fi n al _ 2 0 1 9 0 9 1 0. d o c x 

 

Fi g u r e 8 -9  
A D S D e si g n St or m s  

 
8. 5  L A N D U S E C H A N G E S  

A s n ot e d , t hi s I S M P i s b ei n g c o m pl et e d i n p ar all el wit h t h e Gr a n d vi e w H ei g ht s # 3 N C P, w hi c h e xt e n d s fr o m 

1 6 8 Str e et t o 1 7 6 Str e et, a n d fr o m 1 6 A v e n u e t o 2 0 A v e n u e.  U n d er e xi sti n g c o n diti o n s, t hi s e ntir e ar e a i s 

c urr e ntl y z o n e d a s O n e A cr e R e si d e nti al, wit h t h e e x c e pti o n of D art s Hill G ar d e n i n t h e s o ut h w e st c or n er.  

H o w e v er, u n d er t h e Gr a n d vi e w H ei g ht s # 3 N C P, t hi s ar e a i s g oi n g t o b e r e d e v el o p e d wit h a v ari et y of l a n d 

u s e s.  T a bl e 8 -5  s u m m ari z e s  t h e v ari o u s l a n d u s e s wit hi n t h e Gr a n d vi e w H ei g ht s # 3 N C P, as w ell a s t h e 

p er c e nt i m p er vi o u s v al u e s t h at w e h a v e m o d ell e d f or e a c h l a n d u s e.  
 

T a bl e 8 -5  
G r a n d vi e w H ei g ht s # 3 N C P L a n d U s e s  

 

L a n d U s e  P er c e nt I m p e r vi o u s  

C o m m er ci al  9 0 %  

S c h o ol  8 0 %  

I n stit uti o n al 8 0 %  

L o w D e n sit y M ulti pl e R e si d e nti al  6 5 %  

M e di u m D e n sit y M ulti pl e R e si d e nti al  7 0 %  



 8  - H y dr ol o gi c / H y dr a uli c M o d elli n g  
 

 8 -1 3  
  

L a n d U s e  P er c e nt I m p e r vi o u s  

M ulti pl e R e si d e nti al Cl u st er  6 5 %  

P ar k  1 0 %  

S e mi D et a c h e d R e si d e nti al  8 0 %  

Ur b a n Si n gl e F a mil y  8 0 %  

 

N ort h of 2 0 A v e n u e, f ut ur e d e v el o p m e nt i s e x p e ct e d t o o c c ur a s p art of t h e Gr a n d vi e w H ei g ht s # 5 N C P.  

W hil e t h e N ei g h b o ur h o o d C o m m u nit y Pl a n f or t h e Gr a n d vi e w H ei g ht s # 5 ar e a h a s n ot y et b e e n d e v el o p e d, 

t h e Cit y h a s i n di c at e d t h at i n cr e a s e d ur b a ni z ati o n i s e x p e ct e d t o o c c ur.  W e h a v e a s s u m e d t h at t h e ar e a 

n ort h of 2 0 A v e n u e will b e d e v el o p e d a s R F -1 2 ( Si n gl e F a mil y R e si d e nti al ( 1 2) Z o ni n g)  a s b a s e d o n t h e 

Gr a n d vi e w H ei g ht s G e n er al L a n d U s e Pl a n ( G L U P) .  I n a c c or d a n c e wit h t h e Cit y’ s D e si g n Crit eri a M a n u al, 

w e h a v e a s s u m e d t h at t h e p er c e nt i m p er vi o u s f or t hi s ar e a will b e 8 0 %.  

 

T h e e xi sti n g l ot s  i m m e di at el y e a st of 1 7 6 Str e et b et w e e n 1 6 A v e n u e a n d 1 8 A v e n u e m a y  b e r e d e v el o p e d i n 

t h e f ut ur e.  F or t h e s e l ot s, w e h a v e a s s u m e d a p er c e nt i m p er vi o u s v al u e of 7 0 %. 

 

M a p 8 -3  s h o w s t h e l a n d u s e u n d er f ut ur e d e v el o p m e nt c o n diti o n s.  

 
8. 6  M O D E L R E S U L T S  

W e u s e d di ff er e nt a p pr o a c h e s f or si zi n g p ot e nti al st or m s e w er a n d c ul v ert u p gr a d e s.  F or st or m s e w er s, o ur 

a p pr o a c h w a s t o i ntr o d u c e st or m w at er st or a g e t o att e n u at e p e a k fl o w s o n a wi d e s pr e a d s c al e a n d t h e n 

i n v e sti g at e u p gr a d e s f or s p e cifi c ar e a s. W e t o o k t hi s a p pr oa c h t o b e c o n si st e nt wit h t h e Cit y’ s crit eri a of 

att e n u ati n g p e a k fl o w s t o li mit i n cr e a s e s r e s ulti n g fr o m n e w d e v el o p m e nt a s d e s cri b e d i n t h e Cit y of 

S urr e y’ s D C M .   

 

F or d e v el o pi n g c ul v ert u p gr a d e r e c o m m e n d ati o n s, o ur m o d el d o e s n ot i n cl u d e a n y st or m w at er  d et e nti o n.  

Si n c e st or m w at er d et e nti o n i s si z e d t o a c c o m m o d at e t h e 5 -y e ar r et ur n p eri o d d e si g n e v e nt, w e h a v e 

a s s u m e d t h er e w o ul d b e n o att e n u ati o n at t h e 1 0 0 -y e ar r et ur n p eri o d e v e nt f or i n v e sti g ati n g c ul v ert 

u p gr a d e s.  T hi s i s a c o n s er v ati v e a p pr o a c h a n d t h e si z e s r e c o m m e n d e d c o ul d p ot e nti all y b e r e d u c e d b y t h e 

i n cl u si o n of a p pr o pri at el y si z e d  st or m w at er d et e nti o n i n n e w d e v el o p m e nt.  

 

C ul v ert s h a v e b e e n a n al y z e d u si n g a 1 0 0 -y e ar r et ur n p e ri o d d e si g n e v e nt w hil e st or m s e w er s h a v e b e e n 

a n al y z e d u si n g t h e 5 -y e ar r et ur n p eri o d d e si g n e v e nt.  W e n ot e t h at, at t h e dir e cti o n  of  t h e Cit y, t h e 

r e c o m m e n d e d dr ai n a g e u p gr a d e s ar e b a s e d o n t h e c urr e nt r ai nf all d at a (i. e. n ot a dj u st e d t o a c c o u nt f or 

cli m at e c h a n g e i m p a ct s).   
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8. 6. 1  St or a g e R e q uir e m e nt s  

T h e Cit y’ s D C M o utli n e s d e si g n crit eri a a n d s er vi ci n g o bj e cti v e s f or n e w d e v el o p m e nt s.  O n e of t h e 

o bj e cti v e s i s t o pr o vi d e r u n off c o ntr ol t o r e d u c e t h e i m p a ct s of i n cr e a s e d i m p er vi o u s n e s s t y pi c al wit h n e w 

d e v e l o p m e nt.  T h e D C M r e q uir e s a n e w d e v el o p m e nt t o pr ot e ct r e c ei vi n g w at er s fr o m i n cr e a s e d er o si o n b y 

pr o vi di n g miti g ati o n t o m e et t h e m or e stri n g e nt of t h e t w o f oll o wi n g crit eri a:  

 

•  C o ntr ol t h e 5 -y e ar p o st d e v el o p m e nt fl o w t o 5 0 % of t h e 2 -y e ar p o st d e v el o p m e n t r at e; or 

•  C o ntr ol t h e 5 -y e ar p o st d e v el o p m e nt fl o w t o t h e 5 -y e ar pr e -d e v el o p m e nt fl o w r at e  
 

R e c o g ni zi n g t h at t h e Cit y’ s d e si g n crit eri a i s t o c o ntr ol t h e 5-y e ar r et ur n p eri o d  e v e nt , f ut ur e d e v el o p m e nt 

m a y aff e ct  fl o w s e x c e e di n g t hi s r et ur n p eri o d.  T h e Cit y s h o ul d e n s ur e t h at t h e y h a v e R O W s i n pl a c e f or all 

t h e w at er c o ur s e a n d m aj or fl o w p at h r o ut e s t o e n s ur e t h e s e ar e a s c a n b e m ai nt ai n e d.  

 

T a bl e 8 -6  s h o w s t h e e sti m at e d st or a g e v ol u m e r e q uir e m e nt s f or t h e v ari o u s crit eri a . 
 

O ur a n al y si s s h o w s t h at st or a g e f a ciliti e s si z e d t o m at c h t h e 5-y e ar r et ur n p eri o d p o st -d e v el o p m e n t fl o w t o 

5 0 % of t h e 2 -y e ar r et ur n p eri o d p o st -d e v el o p m e nt fl o w t e n d s t o b e t h e m o st c o n s er v ati v e crit eri o n.   

 

T h e D C M st at e s st or a g e p o n d s s h o ul d h a v e c at c h m e nt s n o s m all er t h a n 2 0 h a.  T h i s a p pr o a c h w or k s w ell 

f or m o st ar e a s of G H N C P # 3 e x c e pt f or t h e so ut h e a st q u a dr a nt, w h er e t h er e ar e m ulti pl e c h a n n el s wit h 

tri b ut ar y ar e a s l e s s t h a n 2 0 h a i n ar e a.  I n t hi s ar e a, fl o w c o ntr ol s w o ul d b e u s e d t o m ai nt ai n b a s e fl o w s t o 

t h e e xi sti n g c h a n n el s w hil e di v erti n g t h e p e a k fl o w s t o a c o n s oli d at e d p o n d l o c ati o n.  T hi s i s r efl e ct e d i n o ur 

m o d el b y dir e cti n g t h e 5 -y e ar r et ur n p eri o d p e a k fl o w s fr o m  c at c h m e nt s S 0 7 a n d S 3 2 t o St or a g e P o n d 6.  

T hi s p o n d i s si z e d t o a c c o m m o d at e t hi s i n cr e a s e d dr ai n a g e ar e a,  b ut t h e m a xi m u m di s c h ar g e w o ul d still b e 

li mit e d t o 5 0 % of t h e 2-y e ar r et ur n p eri o d p e a k fl o w of s u b -c at c h m e nt S 2 6.  

 

B a s e d o n a hi g h -l e v el a s s e s s m e nt of t h e c o n c e pt u al l a n d u s e pl a n s f or G H N C P # 3 a n d Li D A R d at a, it 

a p p e ar s t o b e p o s si bl e t o r o ut e fl o w s d o w n t h e 1 7 2 Str e et a n d 1 7 4 Str e et R O W s a n d al o n g t h e 1 6 A v e n u e 

R O W t o St or a g e P o n d 6.  E xi sti n g pi pi n g al o n g 1 6 A v e n u e m a y n e e d t o b e r e pl a c e d t o a c c o m m o d at e t h e 

fl o w r er o ut e a s w ell a s m ai nt ai ni n g b a s e fl o w s t o t h e e xi sti n g c h a n n el s.   

 

T h e st or a g e v ol u m e s c al c ul at e d ar e b a s e d o n a n a s s u m e d gr o u pi n g of c at c h m e nt s a s d e s cr i b e d i n 

T a bl e 8 -6.  T h e c at c h m e nt gr o u pi n g w a s b a s e d o n t h e e xi sti n g i nfr a str u ct ur e a s w ell a s a v ail a bl e l a n d u s e 

pl a n s.  Fi n ali z e d l a n d u s e pl a n s c o ul d i m p a ct t h e st or a g e v ol u m e a n d ulti m at e p o n d l o c ati o n.   

 

I n a d diti o n, B M P i m pl e m e nt ati o n m a y h a v e a n eff e ct o n r e q uir e d st or a g e v ol u m e b y r e d u ci n g t h e t ot al 

v ol u m e r e q uir e d.  H o w e v er, B M P s ar e t y pi c all y i nt e n d e d t o a d dr e s s r ai nf all ari si n g fr o m l o w -i nt e n sit y, 

fr e q u e nt st or m s, a n d m a y b e o v er w h el m e d i n a si g nifi ca nt st or m e v e nt.  A n e xtr e m e st or m e v e nt m a y a l s o 

b e pr e c e d e d b y a p eri o d of si g nifi c a nt pr e ci pit ati o n. I n t hi s c a s e, t h e gr o u n d m a y b e s at ur at e d, a n d t h e 

v ol u m e r e d u cti o n b e n efit r e ali z e d t hr o u g h i nfiltr ati o n -b a s e d B M P s m a y b e li mit e d.  W e h a v e a s s u m e d t h at 

t h e B M P s will pr o vi d e n o v ol u m e r e d u cti o n be n efit f or o ur m o d elli n g.  
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T a bl e  8 -6  

P ot e nti al St or m w at er St or a g e F a ciliti e s  

 

St or a g e 

L o c ati o n  

S u b -C at c h m e nt s  T ot al 

C at c h m e nt 

Ar e a  

[ h a] 

U n c o nt r oll e d 5 -

y e ar P o st -

D e v el o p m e nt 

Fl o w  

[ m3 / s] 

Crit eri a 1: C o nt r ol 5 -y e ar P o st -D e v el o p m e nt Fl o w t o 5 0 % of 2 -y e ar P o st -

D e v el o p m e nt Fl o w *  

Crit eri a 2: C o nt r ol 5 -y e ar P o st -D e v el o p m e nt Fl o w t o 5 -y e a r P r e -

D e v el o p m e nt Fl o w  

M a xi m u m D e si g n 

O utfl o w [ m 3 / s] 

All o w a bl e R el e a s e 

R at e [ L/ s/ h a]  

R e q uir e d St or a g e 

V ol u m e [ m 3 ] 

St or a g e V ol u m e 

p er u nit a r e a 

[ m3 / h a] 

M a xi m u m D e si g n 

O utfl o w [ m 3 / s] 

All o w a bl e R el e a s e 

R at e [ L/ s/ h a]  

R e q uir e d 

St or a g e 

V ol u m e [ m 3 ] 

St or a g e V ol u m e 

p er u nit a r e a 

[ m3 / h a] 

1  
S 1 4, S 1 3, S 1 2, 

S 1 1 a n d S 1 0  

4 2  0. 8 0 5  
0. 3 3 2 5  7. 9  1 2, 3 9 1  

2 9 5  
0. 6 5 1  1 5. 5  5, 1 7 7  

1 2 3  

2  S 3 4, S 3 3 a n d S 0 8  4 7  1. 1 6 8  0. 3 1 4  6. 7  1 3, 3 6 2  2 8 7  0. 5 0 5  1 0. 9  8, 7 5 2  1 8 8  

3  S 3 1 a n d S 0 6  3 2  0. 5 5 2  0. 1 7 0 5  5. 3  4, 2 2 2  1 3 1  0. 2 8 4  8. 8  2, 1 3 5  6 6  

4  
S 2 9, S 2 8 _ 2 a n d 

S 2 8 _ 1  

3 2  0. 7 0 3  
0. 2 4 2  7. 7  9, 1 0 4  

2 8 8  
0. 3 8 8  1 2. 3  5, 8 2 2  

1 8 4  

5  S 0 9 a n d S 2 7  3 2 * **  0. 6 8 9  0. 2 4 7  7. 7  1 0, 5 9 5  3 3 1  0. 4 6 1  1 4. 4  4, 0 1 0  1 2 5  

6  S 2 6 , S 0 7, S 3 2 3 2  0. 7 6 6  0. 1 2 7  4. 0  1 0, 6 4 4  3 3 6  0. 2 0 0  6. 3  7, 2 0 4  2 2 8  

    A v er a g e  6. 6   2 7 8  A v er a g e  1 1. 4   1 5 2  

  * N ot e t h at Crit eri a 1 g o v er n s ( b ol d e d ). 

 ** M a xi m u m o utfl o w at St or a g e L o c ati o n 6 i s si z e d b a s e d o n s u b c at c h m e nt S 2 6 o nl y.  St or a g e i s b a s e d o n c o m bi n e d r u n off fr o m S 2 6, S 0 7, a n d S 3 2.  

*** T h er e i s a fl o w s plit u p str e a m of P o n d 5 ( at C ul v ert 2) w h er e s o m e fl o w c o nti n u e s e a st al o n g 1 8 A v e n u e a n d s o m e fl o w s s o ut h al o n g 1 7 2 Str e et.  T h e a m o u nt of fl o w s plitti n g v ari e s d uri n g t h e d e si g n e v e nt.  T h e t ot al c at c h m e nt ar e a p ot e nti all y 

dr ai ni n g t o  t hi s ar e a i s 7 2 h a, h o w e v er, 3 2 h a fr o m S 0 9 a n d S 2 7 i s dir e ctl y c o n n e ct e d t o t h e c h a n n el al o n g 1 8 A v e n u e.   

 





 8  - H y dr ol o gi c / H y dr a uli c M o d elli n g  
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8. 6. 2  St or m S e w er s  

T h e Cit y’ s d e si g n crit eri a r e q uir e t h e st or m s e w er n et w or k t o c o n v e y t h e 5 -y e ar r et ur n p eri o d st or m e v e nt.  

W e e v al u at e d t h e e xi sti n g st or m s e w er u si n g t hi s crit eri o n.  W e t h e n r e -r a n t h e m o d el u si n g t h e f ut ur e l a n d 

u s e c o n diti o n s i n a d diti o n t o d et e nti o n st or a g e.  W e u s e d t hi s m o d el t o i d e ntif y l o c ati o n s w h er e t h e st or m 

s e w er still h a d c a p a cit y i s s u e s.  U n d er st a n di n g t h at u p gr a di n g a n u p str e a m c h o k e p oi nt c o ul d p ot e nti all y 

c a u s e d o w n str e a m c a p a cit y i s s u e s, w e u s e d a n it er ati v e pr o c e s s of r e-r u n ni n g p ot e nti al u p gr a d e s t o 

d e v el o p a s et of r e c o m m e n d e d s e w er i m pr o v e m e nt s .  T a bl e 8 -7 a n d M a p 8 -4  s u m m ari z e t h e s e l o c ati o n s.  

 
T a bl e 8 -7  

St or m S e w er U p g r a d e s  
 

St or m S e w er 

R ef er e n c e L o c ati o n  

M o d ell e d Pi p e  L e n gt h  

[ m] 

E xi sti n g Pi p e  Pr o p o s e d Pi p e  

A  

1 7 2 Str e et n ort h of 

2 0  A v e n u e  

P 1 0 7*  4 8  4 5 0  m m di a  C o n c.  7 5 0  m m di a  C o n c.  

P 1 0 8*  1 5  4 5 0  m m di a  C o n c.  7 5 0  m m di a  C o n c.  

P 1 0 9*  1 5  4 5 0  m m di a  C o n c.  7 5 0  m m di a  C o n c.  

B  

2 0 A v e n u e w e st of 

1 7 6 Str e et  

P 5 0 9 _ 1  1 9 1  5 2 5  m m di a  C o n c . 6 7 5  m m di a  C o n c.  

P 5 0 9 _ 2  1 3 5  5 2 5  m m di a  C o n c.  9 0 0  m m di a  C o n c.  

P 5 0 8  5 3  4 5 0  m m di a  C o n c.  9 0 0  m m di a  C o n c.  

P 5 0 7  1 3  5 2 5  m m di a  C o n c.  9 0 0  m m di a  C o n c.  

* Si z e d t o 1 0 0 -y e ar r et ur n p eri o d d e si g n e v e nt.  

 

T h e r e c o m m e n d e d st or m s e w er u p gr a d e s w er e d e v el o p e d u si n g a m o d el t h at i n cl u d e d st or a g e p o n d s s o 

t h at t h e st or m s e w er u p gr a d e s c o ul d b e d e v el o p e d a s s u mi n g t h at p e a k fl o w s w er e b ei n g att e n u at e d.  St or m 

s e w er s w er e t h e n a n al y z e d f or t h eir a bilit y t o c o n v e y p e a k fl o w s wit h o ut s ur c h ar gi n g.  If a s e w er 

s ur c h ar g e d, it w a s u p si z e d,  a n d t h e m o d el r er u n u ntil t h e it n o l o n g er s ur c h ar g e d i n t h e f ut ur e c o n diti o n.  

 

2 0 A v e n u e W e st of 1 7 6 St r e et ( L o c ati o n B)  

T h e m o d el r e s ult s i n di c at e t h at t h e e xi sti n g st or m s e w er al o n g 2 0 A v e n u e w hi c h fl o w s e a st t o 1 7 6 Str e et i s 

u n d er si z e d ( L o c ati o n B i n T a bl e 8-7).   T h e pi p e s ur c h ar g e s d uri n g t h e 5 -y e ar e v e nt, wit h t h e H y dr a uli c 

Gr a d e Li n e ( H G L ) e x c e e di n g t h e gr o u n d el e v ati o n.  T h e l e n gt h of u n d er si z e d st or m s e w er i s a p pr o xi m at el y 

4 1 0 m, wit h e xi sti n g di a m et er s v ar yi n g b et w e e n 4 5 0 m m a n d  5 2 5 m m.  T h e s e w er i s q uit e fl at al o n g 

2 0  A v e n u e, r a n gi n g b et w e e n 0. 3 a n d 0. 4 % t o w ar d s t h e i nt er s e cti o n wit h 1 7 6 Str e et.  T o pr o vi d e s uffi ci e nt 

c o n v e y a n c e c a p a cit y, w e r e c o m m e n d i n cr e a si n g t h e pi p e di a m et er f or t hi s s e w er.  

 

1 7 6 St r e et S o ut h of 2 0 A v e n u e  

B a s e d o n t h e m o d el r e s ult s, t h e e xi sti n g st or m s e w er t h at r u n s s o ut h al o n g 1 7 6 Str e et fr o m 2 0 A v e n u e t o 

j u st n ort h of 1 4 A v e n u e h a s s uffi ci e nt c a p a cit y t o c o n v e y t h e 5 -y e ar fl o w s.  T hi s st or m s e w er i s s ur c h ar g e d 

n e ar t h e d o w n str e a m e n d w h er e it di s c h ar g e s i n t o a n o p e n c h a n n el; h o w e v er, t h e el e v at e d w at er l e v el at 



Cit y of S urr e y  
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t hi s l o c ati o n i s d u e t o t h e li mit e d c a p a cit y of t h e d o w n str e a m c h a n n el r at h er t h a n th e c a p a cit y of t h e st or m 

s e w er it s elf.    

 

1 7 6 St r e et S o ut h of 1 6 A v e n u e ( E a st S i d e of R o a d)  

S o ut h of 1 6 A v e n u e, t h e r e i s a 6 0 0 m m / 6 7 5 m m di a m et er c o n cr et e st or m s e w er w hi c h dr ai n s s o ut h al o n g 

t h e e a st si d e of 1 7 6 Str e et f or a p pr o xi m at el y 1 2 0 m b ef or e c o n n e cti n g t o t h e m ai n st or m s e w er u n d er 

1 7 6  Str e et.  T hi s p ar all el pi p e c o n v e y s r u n off fr o m t h e ar e a n ort h of 1 6 A v e n u e a n d e a st of 1 7 6 Str e et.  

B a s e d o n t h e m o d el r e s ult s, t hi s pi p e h a s s uffi ci e nt c a p a cit y f or t h e 5 -y e ar e v e nt i n b ot h t h e e xi sti n g  a n d 

f ut ur e c o n diti o n.  W e n ot e t h at p ot e nti al r e d e v el o p m e nt e a st of 1 7 6 Str e et c o ul d i n cr e a s e p e a k fl o w s 

t hr o u g h t hi s s e w er.  H o w e v er, m ai nt ai ni n g t h e all o w a bl e r el e a s e r at e will r e d u c e t h e i m p a ct s t o d o w n str e a m 

ar e a s d uri n g t h e mi n or d e si g n e v e nt.  F or m aj or e v e nt s, d o w n str e a m c ul v ert s h a v e b e e n u p gr a d e d or 

a s s e s s e d t o c o n v e y t h e 1 0 0 -y e ar r et ur n p eri o d d e si g n e v e nt.  

 

1 8 A v e n u e  E a st t o 1 7 6 St r e et  

Al o n g 1 8 A v e n u e, t h er e i s a p pr o xi m at el y 1 9 2 m of e xi sti n g 4 5 0 m m P V C st or m s e w er t h at ti e s i nt o t h e 

1 7 6  Str e et s y st e m.  T hi s st or m s e w er m e et s t h e d e si g n crit eri a i n t h e f ut ur e s c e n ari o wit h d et e nti o n p o n d s . 

 

1 7 2 St r e et at  2 1 A v e n u e  ( L oc ati o n A)  

At t h e i nt er s e cti o n of 1 7 2 Str e et a n d 2 1 A v e n u e ( L o c ati o n A i n T a bl e 8 -7 ), t h er e ar e t w o s h ort s e g m e nt s of 

4 5 0 m m di a m et e r c o n cr et e st or m s e w er.  T h e p orti o n of pi p e t h at fl o w s i n fr o m t h e w e st a p p e ar s t o h a v e 

s uffi ci e nt c a p a cit y.  H o w e v er, it i s  b a c k w at er e d b y t h e d o w n str e a m pi p e al o n g 1 7 2 Str e et, a n d s ur c h ar g e s 

t o gr o u n d.  T h e p orti o n of pi p e t h at fl o w s s o ut h al o n g 1 7 2 Stre et h a s s uffi ci e nt c a p a cit y u p str e a m of t h e 

c o nfl u e n c e wit h fl o w s fr o m t h e w e st; h o w e v er, a s n ot e d, t h e pi p e i m m e di at el y d o w n str e a m of 2 1 A v e n u e 

s ur c h ar g e s.  T h e s e pi p e s a p p e ar t o f u n cti o n a s a p art of t h e m aj or dr ai n a g e s y st e m a s t h e y ar e j u st 

d o w n str e a m fr o m C ul v ert 4 a n d w e h a v e si z e d u p gr a d e s u si n g t h e 1 0 0-y e ar r et ur n p eri o d d e si g n e v e nt.   

 

1 7 2 St r e et C r o s si n g  1 6  A v e n u e  

F ur t h er s o ut h al o n g 1 7 2 Str e et, t h er e i s a n e xi sti n g 6 0 0 m m / 7 5 0 m m di a m et er c o n cr et e st or m s e w er t h at 

st art s at 1 6 A v e n u e a n d fl o w s s o ut h f or a p pr o xi m at el y 2 6 0 m.  T hi s s y st e m a p p e ar s t o h a v e s uffi ci e nt 

c a p a cit y f or t h e e xi sti n g 5 -y e ar e v e nt u n d er e xi sti n g c o n diti o n s h o w e v er it s ur c h ar g e s i n t h e f ut ur e c o n diti o n  

if d e v el o p m e nt o c c ur s, b ut d et e nti o n p o n d s ar e n ot c o n str u ct e d.  T hi s s e w er m e et s d e si g n crit eri a w h e n 

d et e nti o n p o n d s ar e i m pl e m e nt e d .   

 

1 6  A v e n u e E a st t o C ul v ert 1 0 ( C r o s si n g 1 7 2 St r e et)  

J u st w e st  of t hi s s y st e m, t h er e i s a 6 0 0 m m di a m et er c o n cr et e st or m s e w er w hi c h fl o w s e a st al o n g 1 6 

A v e n u e a n d ti e s i nt o C ul v ert 1 0; t hi s 6 0 0 m m di a m et er st or m s e w er h a s s uffi ci e nt c a p a cit y t o c o n v e y t h e 5 -

y e ar fl o w s.  C ul v ert 1 0 di s c h ar g e s i nt o a n o p e n c h a n n el w hi c h fl o w s s o ut h e a st a n d  dr ai n s i nt o t h e st or m 

s e w er al o n g 1 7 2 Str e et.  T h er e i s a 6 0 0 m m di a m et er c o n cr et e pi p e at t hi s l o c ati o n w h er e t h e fl o w s c o n n e ct 

i nt o t h e st or m s e w er; t hi s 6 0 0 m m i nl et h a s s uffi ci e nt c a p a cit y of t h e 5-y e ar e v e nt.  

 



 8  - H y dr ol o gi c / H y dr a uli c M o d elli n g  
 

 8 -1 7  
  

1 6 A v e n u e  E a st of 1 7 2 St r e et  

J u st e a st of 1 7 2 Str e et, t h er e i s a 7 5 0 m m di a m et er c o n cr et e st or m s e w er w hi c h fl o w s e a st f or 

a p pr o xi m at el y 5 0 m al o n g 1 6 A v e n u e, a n d t h e n di s c h ar g e s s o ut h i nt o U p p er S a m Hill Cr e e k.  T hi s 7 5 0 m m 

st or m s e w er h a s s uffi ci e nt c a p a cit y f or t h e 5 -y e a r e v e nt.  

 

Cr o s si n g 1 6 A v e n u e 2 4 0 m W e st of 1 7 6 St r e et  

F urt h er e a st al o n g 1 6 A v e n u e, t h er e i s a s m all di a m et er st or m s e w er s y st e m w hi c h c a pt ur e s fl o w s fr o m 

n ort h of 1 6 A v e n u e  a n d c o n v e y s t h e m t o a 4 0 0 m m di a m et er c o n cr et e o utl et t h at di s c h ar g e s t o t h e s o ut h 

a p pr o xi m at el y 2 4 0 m w e st of 1 7 6 Str e et.  T hi s 4 0 0 m m di a m et er cr o s si n g a p p e ar s t o h a v e s uffi ci e nt 

c a p a cit y f or t h e e xi sti n g c o n diti o n 5 -y e ar e v e nt b ut s ur c h ar g e s i n t h e f ut ur e e v e nt.  W e n ot e t h at t h er e ar e 

s e cti o n s of 1 6 A v e n u e w h er e t h e dit c h i s i nf ille d b et w e e n 1 7 6 Str e et a n d 1 7 2 Str e et .  St or a g e L o c ati o n 6  

w o ul d b e l o c at e d n e ar h er e t o pr o vi d e att e n u ati o n f or s u b -c at c h m e nt s S 2 6, S 3 2, a n d S 0 7.  

 

W e n ot e t h at t h e st or m s e w er u p gr a d e s w er e d e v el o p e d u si n g a m o d el t h at d o e s n ot i n cl u d e B M P s.  B M P s 

w o ul d h a v e a n att e n u ati n g eff e ct o n p e a k fl o w s a n d m a y r e d u c e t h e t ot al v ol u m e of t h e d e si g n st or m e v e nt .  

H o w e v er, B M P s ar e t y pi c all y d e si g n e d t o a d dr e s s fr e q u e nt r ai nf all e v e nt s, s o it i s li k el y t h at t h e y w o ul d b e 

o v er w h el m e d d uri n g t h e mi n or s y st e m d e si g n st or m  e v e nt.  I n a d diti o n, B M P i m pl e m e nt ati o n m a y n ot b e 

c o n si st e nt t hr o u g h o ut t h e w at er s h e d o v er ti m e. B y n ot i n cl u di n g t h e B M P s  i n t hi s m o d el, t h e st or m s e w er 

u p gr a d e s ar e c o n s er v ati v e.  

 

T h er e i s a n a d diti o n al, p ar all el st or m s e w er al o n g 1 7 6 Str e et fr o m 2 0 A v e n u e t o 1 6 A v e n u e al o n g t h e e a st 

si d e of t h e r o a d.  T h er e a p p e ar s t o b e a mi s si n g GI S li n k i n t h e s e w er j u st n ort h of 1 6 A v e n u e.  H o w e v er, 

w e b eli e v e t hi s st or m s e w er ti e s i n t o t h e s e w er o n t h e e a st si d e of 1 7 6 Str e et s o ut h of 1 6 A v e n u e w hi c h 

ulti m at el y dr ai n s i nt o t h e m ai n 6 0 0 m m di a m et er s e w er r u n ni n g d o w n t h e w e st si d e of t h e r o a d.  Si n c e t h e 

e xi sti n g s e w er h a s c a p a cit y f or t h e e xi sti n g a n d f ut u r e c o n diti o n, w e h a v e a s s u m e d t hi s a d diti o n al s e w er i s 

f or r o a d dr ai n a g e o nl y a n d h a v e n ot i n cl u d e d it i n o ur m o d el.  

 
8. 6. 3  C ul v ert s  

W e d et er mi n e d t h e ri s k b y a s s e s si n g t h e li miti n g pr o p ert y or r o a d cr e st el e v ati o n n e ar t h e c ul v ert i nl et a n d 

c o m p ari n g t h e p e a k H y dr a uli c Gr a d e Li n e ( H G L) d uri n g t h e d e si g n e v e nt wit h t hi s v al u e. W h er e t h er e w a s 

l e s s t h a n 1 5 0 m m fr e e b o ar d, w e a s s e s s e d t h e c ul v ert t o d et er mi n e t h e c a u s e a n d if a c ul v ert u p gr a d e w a s 

r e q uir e d.  W h er e r e q uir e d, w e u p gr a d e d t h e c ul v ert a n d r er a n t h e m o d e l t o o b s er v e if t h e u p gr a d e h a d 

c a u s e d d o w n str e a m c a p a cit y i s s u e s.  If it h a d, w e u p gr a d e d t h e d o w n str e a m c ul v ert a c c or di n gl y a n d 

c o nti n u e d t hi s it er ati v e pr o c e s s t o c o nfir m all c a p a cit y i s s u e s w er e a d dr e s s e d.  

 

A p pl yi n g o ur mi ni m u m fr e e b o ar d crit eri o n t o t h e f ut ur e m o d el h a s hi g hli g ht e d i s s u e s wit h c ul v ert s  2, 3, 4, 5, 

7, 1 1, a n d 1 3.  H y dr a uli c r e s ult s f or all a n al y z e d c ul v ert s ar e pr o vi d e d i n T a bl e 8 -8  a n d T a bl e 8 -9 a n d 

r e c o m m e n d e d u p gr a d e s ar e d e s cri b e d i n T a bl e 8 -1 0 .  S e e M a p 8 -5  f or l o c ati o n s.  
 

T a bl e 8 -8 s h o w s t h e r e s ult s of t h e 5 -y e ar d e si g n st or m.  W e n ot e t h at t h e f ut ur e s c e n ari o wit h u p gr a d e s 

m o d el al s o i n cl u d e s st or a g e p o n d s a s t h e y ar e i nt e n d e d t o i m pr o v e h y dr a uli c f u n cti o ni n g d uri n g t h e 5 -y e ar 



Cit y of S urr e y  
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r et ur n p eri o d d e si g n e v e nt.  H o w e v er, t h e s e r e s ult s ar e s h o w n f or i nf or m ati o n.  C ul v ert si zi n g a n al y si s w a s 

c o n d u ct e d u si n g t h e 1 0 0 -y e ar r et ur n p eri o d d e si g n e v e n t m o d el. 

 
T a bl e 8 -1 0  

R e c o m m e n d e d C ul v ert U p gr a d e s  
 

C ul v ert 

R ef er e n c e 

L o c ati o n  

L o c ati o n D e s cri pti o n  
E xi sti n g 

Pi p e  

Pr o p o s e d 

Pi p e  

F ut ur e D e v el o p m e nt, 1 0 0 -y e ar 

A D S ( wit h u p gr a d e s)  

P e a k Fl o w 

[ m3 / s] 

H G L [ m]  Fr e e b o a r d 

[ m] 

C 2 *  
Cr o s si n g 1 8 A v e . al o n g 

1 7 2 St . 

6 0 0  m m di a  

C o n c.  

1 5 0 0  m m di a  

C o n c.  
2. 8 3 8  7 2. 7 2  0. 1 8  

C 3 *  
Cr o s si n g 2 0 A v e . al o n g 

1 7 2 St . 

6 0 0  m m di a  

C o n c.  

1 5 0 0  m m di a  

C o n c.  
1. 7 0 5  9 0. 5 3  0. 3 7  

C 4  
Cr o s si n g 1 7 1 St . at  

2 1 A v e . 

4 5 0  m m di a  

C o n c.  

7 5 0  m m di a  

C o n c.  
0. 5 4 7  9 8. 9 1  0. 1 9  

C 5  
Cr o s si n g 1 2  A v e . at 

1 7 8 0 0 Bl o c k  

6 0 0  m m di a  

C o n c.  

6 7 5  m m di a  

C o n c.  
0. 6 2 5  1 1. 4 9  0. 2 1  

C 7  
Cr o s si n g 1 2 A v e . at 

1 7 9 0 0 Bl o c k  

3 0 0  m m di a  

C o n c.  

3 7 5  m m di a  

C o n c.  
0. 1 5 9  1 2. 3 4  0. 4 6  

C 1 1 *  
Cr o s si n g 1 7 0 St . o n 

1 6  A v e . 

4 5 0  m m di a  

C o n c.  

7 5 0  m m di a  

C o n c.  
0. 3 8 1  4 2. 4 5  0. 2 5  

C 1 3 *  
Cr o s s i n g 1 8 A v e. al o n g 

1 7 2 St . R O W  

6 0 0  m m di a  

C o n c.  

1 5 0 0  m m di a  

C o n c.  
2. 3 6 6  7 2. 6 1  0. 1 9  

* Wit hi n t h e b o u n d ari e s of N C P # 3  dr ai n a g e c a p a cit y i s s u e s will b e m a n a g e d b y f ut ur e d e v el o p er s a s t h e N C P i s 

r e ali z e d.  A s a r e s ult, t h e Cit y s h o ul d n ot n e e d t o a d dr e s s c ul v ert u p gr a d e s a s s e p ar at e i s s u e s.  

 

W e n ot e t h at m o st  c ul v ert s s h o w p e a k fl o w s i n cr e a si n g fr o m t h e “ F ut ur e D e v el o p m e nt Wit h o ut U p gr a d e s” t o 

t h e “ F ut ur e D e v el o p m e nt Wit h U p gr a d e s” s c e n ari o s ( C ul v ert s 1, 2, 3, 7, 9, 1 0, 1 3, 1 4).  T h e m ai n crit eri o n 

f or d et er mini n g c ul v ert u p gr a d e s w a s s ur c h ar gi n g ri s k a n d m ai n t ai ni n g a d e q u at e fr e e b o ar d t o s pill 

el e v ati o n s.  F or s o m e c ul v ert s, e v e n t h o u g h t h e p e a k fl o w a n d H G L i n cr e a s e s si g nifi c a ntl y, t h e m ar gi n of 

fr e e b o ar d m a y still b e gr e at er t h a n 1 5 0 m m.  T hi s i s c o n si st e nt wit h t h e Cit y’ s pr ef err e d a p pr o a c h of utili zi n g 

a v a il a bl e o nli n e st or a g e i n dit c h e s t o r e d u c e pi p e u p gr a d e si z e s. 

 

C ul v ert 2 i s r e c o m m e n d e d t o b e u p gr a d e d a s t h e c urr e nt c ul v ert s ur c h ar g e s d uri n g t h e d e si g n e v e nt  wit h 

s o m e fl o w b ei n g di v ert e d al o n g 1 8 A v e n u e .  O n c e t h e c ul v ert i s u p gr a d e d t o m e et t h e fr e e b o ar d crit eri o n, 

t h e c ul v ert c a p a cit y i s i n cr e a s e d e n o u g h t o r e d u c e t h e fl o w r at e b ei n g di v ert e d al o n g t h e dit c h a n d i n cr e a s e 

fl o w t hr o u g h t h e c ul v ert.  T hi s i s r efl e ct e d i n t h e p e a k fl o w e x p eri e n c e d d uri n g t h e d e si g n e v e nt a s s h o w n i n 

T a bl e 8 -9.  
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T a bl e 8- 8

M o d el R e s ult s – 5- Y e ar A D S

L o c ati o n

I D

C o n d uit

I D
E xi sti n g Pi p e U p g r a d e d Pi p e

R o a d

Cr o s si n g

Li miti n g

El e v ati o n

[ m]

E xi sti n g D e v el o p m e nt F ut u r e D e v el o p m e nt Wit h o ut

U p g r a d e s

F ut u r e D e v el o p m e nt wit h U p gr a d e s a n d

P o n d s

P e a k Fl o w [ m 3 / s] P e a k H G L [ m] P e a k Fl o w [ m 3 / s] P e a k H G L [ m] P e a k Fl o w [ m 3 / s] P e a k H G L [ m]

1 P 1 0 1
1 8 0 0 x 1 2 0 0 C o n c

B o x C ul v ert
1 7 6 St 1 3. 6 3. 5 6 1 0. 8 7 4. 8 8 1 1. 1 8 1. 9 3 1 0. 4 8

2 P 1 0 5 6 0 0 C o n c C ul v ert 1 5 0 0 C o n c C ul v ert 1 8 A v e 7 2. 9 0. 4 8 7 2. 2 2 0. 8 0 7 2. 6 6 0. 4 5 7 2. 0 6

3 P 1 0 6 6 0 0 C o n c C ul v ert 1 5 0 0 C o n c C ul v ert 2 0 A v e 9 0. 9 0. 5 5 9 0. 2 7 0. 6 8 9 0. 5 2 0. 2 8 8 9. 7 2

4 P 1 1 0 4 5 0 C o n c C ul v ert 7 5 0 C o n c C ul v ert 1 7 1 St 9 9. 1 0. 1 6 9 8. 6 9 0. 2 3 9 8. 8 7 0. 2 7 9 8. 7 1

5 P 2 0 1 6 0 0 C o n c C ul v ert 6 7 5 C o n c C ul v ert 1 2 A v e 1 1. 7 0. 3 1 1 1. 1 7 0. 3 1 1 1. 1 7 0. 3 1 1 1. 1 4

6 P 2 0 2 7 5 0 C o n c C ul v ert 1 6 A v e 1 9. 7 0. 1 8 1 9. 0 3 0. 1 8 1 9. 0 3 0. 1 8 1 9. 0 3

7 P 2 5 1 3 0 0 C o n c C ul v ert 3 7 5 C o n c C ul v ert 1 2 A v e 1 2. 8 0. 0 8 1 2. 1 6 0. 0 8 1 2. 1 6 0. 0 8 1 2. 0 6

8 P 3 0 1
1 4 0 0 x 9 5 0 C S P

Ar c h C ul v ert
1 2 A v e 1 4. 1 0. 2 1 1 3. 3 5 0. 2 1 1 3. 3 5 0. 2 1 1 3. 3 5

9 P 4 0 1 7 5 0 C o n c C ul v ert 1 7 2 St 1 8. 4 0. 2 4 1 8. 2 2 0. 2 9 1 8. 5 1 0. 2 7 1 8. 0 6

1 0 P 6 0 3 6 0 0 C o n c C ul v ert 1 6 A v e 3 7. 7 0. 2 8 3 6. 6 4 0. 5 3 3 6. 7 5 0. 1 4 3 6. 5 7

1 1 P 6 0 5
4 5 0- 5 2 5 C o n c

C ul v ert

7 5 0 C o n c C ul v ert
1 7 0 St 4 2. 7 0. 1 3 4 2. 3 3 0. 1 8 4 2. 3 9 0. 1 8 4 2. 3 3

1 2 P 7 0 1 9 0 0 C o n c C ul v ert 1 6 A v e 3 5. 2 0. 1 6 3 2. 0 7 0. 2 8 3 2. 1 6 0 3 1. 8 7

1 3 P 9 0 1 6 0 0 C o n c C ul v ert 1 5 0 0 C o n c C ul v ert 1 8 A v e 7 2. 8 0. 5 1 7 2. 2 5 0. 8 3 7 2. 8 8 0. 2 6 7 1. 9 7

1 4 P 4 0 1 a
2 4 0 0 x 1 2 0 0 C o n c

B o x C ul v ert
Dri v e w a y 1 8. 1 1. 4 5 1 7. 8 1 2. 1 6 1 8. 0 1 0. 9 2 1 7. 6 2
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T a bl e 8- 9

M o d el R e s ult s – 1 0 0- Y e ar A D S

L o c ati o n

I D

C o n d uit

I D
E xi sti n g Pi p e U p g r a d e d Pi p e

R o a d

Cr o s si n g

Li miti n g

El e v ati o n

[ m]

E xi sti n g D e v el o p m e nt F ut u r e D e v el o p m e nt Wit h o ut

U p g r a d e s

F ut u r e D e v el o p m e nt wit h U p gr a d e s a n d

N o P o n d s

P e a k Fl o w [ m 3 / s] P e a k H G L [ m] P e a k Fl o w [ m 3 / s] P e a k H G L [ m] P e a k Fl o w [ m 3 / s] P e a k H G L [ m]

1 P 1 0 1
1 8 0 0 x 1 2 0 0 C o n c

B o x C ul v ert
1 7 6 St 1 3. 6 6. 0 4 1 1. 4 7 7. 3 0 1 1. 8 7 7. 6 3 1 2. 0 0

2 P 1 0 5 6 0 0 C o n c C ul v ert 1 5 0 0 C o n c C ul v ert 1 8 A v e 7 2. 9 0. 7 8 7 2. 6 0 1. 3 5 7 4. 2 7 2. 8 4 7 2. 7 2

3 P 1 0 6 6 0 0 C o n c C ul v ert 1 5 0 0 C o n c C ul v ert 2 0 A v e 9 0. 9 0. 7 2 9 0. 6 2 0. 8 6 9 0. 9 6 1. 7 0 9 0. 5 3

4 P 1 1 0 4 5 0 C o n c C ul v ert 7 5 0 C o n c C ul v ert 1 7 1 St 9 9. 1 0. 2 6 9 9. 0 7 0. 2 8 1 0 0. 3 3 0. 5 5 9 8. 9 1

5 P 2 0 1 6 0 0 C o n c C ul v ert 6 7 5 C o n c C ul v ert 1 2 A v e 1 1. 7 0. 5 8 1 1. 6 5 0. 5 8 1 1. 6 5 0. 6 3 1 1. 4 9

6 P 2 0 2 7 5 0 C o n c C ul v ert 1 6 A v e 1 9. 7 0. 3 7 1 9. 2 2 0. 3 7 1 9. 2 2 0. 3 7 1 9. 2 2

7 P 2 5 1 3 0 0 C o n c C ul v ert 3 7 5 C o n c C ul v ert 1 2 A v e 1 2. 8 0. 1 4 1 2. 6 9 0. 1 4 1 2. 6 9 0. 1 6 1 2. 3 4

8 P 3 0 1
1 4 0 0 x 9 5 0 C S P

Ar c h C ul v ert
1 2 A v e 1 4. 1 0. 4 5 1 3. 5 1 0. 4 5 1 3. 5 1 0. 4 5 1 3. 5 1

9 P 4 0 1 7 5 0 C o n c C ul v ert 1 7 2 St 1 8. 4 0. 4 8 1 8. 7 6 0. 3 7 1 9. 2 7 0. 6 9 1 9. 7 6

1 0 P 6 0 3 6 0 0 C o n c C ul v ert 1 6 A v e 3 7. 7 0. 5 8 3 6. 7 7 0. 9 4 3 6. 9 7 1. 0 1 3 7. 3 3

1 1 P 6 0 5
4 5 0- 5 2 5 C o n c

C ul v ert

7 5 0 C o n c C ul v ert
1 7 0 St 4 2. 7 0. 2 6 4 2. 7 0 0. 3 3 4 3. 0 6 0. 3 8 4 2. 4 5

1 2 P 7 0 1 9 0 0 C o n c C ul v ert 1 6 A v e 3 5. 2 0. 3 2 3 2. 1 9 0. 5 7 3 2. 3 3 0. 5 7 3 2. 3 3

1 3 P 9 0 1 6 0 0 C o n c C ul v ert 1 5 0 0 C o n c C ul v ert 1 8 A v e 7 2. 8 0. 8 0 7 2. 7 9 1. 3 2 7 4. 3 6 2. 3 7 7 2. 6 1

1 4 P 4 0 1 a
2 4 0 0 x 1 2 0 0 C o n c

B o x C ul v ert
Dri v e w a y 1 8. 1 2. 4 3 1 8. 0 7 3. 1 1 1 8. 2 3 3. 6 5 1 8. 3 5
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C ul v ert  4  i s r e c o m m e n d ed t o b e u p gr a d e d a s t h e c ul v ert  a p p e ar s  t o r e stri ct t h e fl o w a n d s ur c h ar g e 

e x c e s si v el y u p str e a m d uri n g t h e 1 0 0 -y e ar d e si g n e v e nt.  U p si zi n g t hi s c ul v ert w o ul d r e d u c e t h e fl o o di n g 

ri s k of n e arb y pr o p erti e s.  D uri n g t h e 5 -y e ar e v e nt, fl o w s ar e i n cr e a s e d a s t hi s c ul v ert i s u p str e a m of t h e 

pr o p o s e d st or a g e p o n d.  Fl o w r at e s i n cr e a s e i n t h e “ u p gr a d e” s c e n ari o d u e t o t h e r e m o v al of a b ottl e n e c k b y 

t h e u p gr a d e d st or m s e w er pi p e s ( L o c ati o n A) d o w n str e am.  I n t h e e xi sti n g a n d f ut ur e s c e n ari o s, t hi s 

b ott l e n e c k b a c k w at er s C ul v ert 4, r e d u ci n g t h e p e a k fl o w. 
 

C ul v ert s 5 a n d 7 ar e l o c at e d wit hi n t h e s o ut h er n A L R z o n e of t h e st u d y ar e a a n d b ot h cr o s s 1 2 A v e n u e.  

T h e s e c ul v ert s a p p e ar u n d er si z e d d uri n g t h e d e si g n e v e nt wit h o nl y a m ar gi n al fr e e b o ar d.  W e r e c o m m e n d 

t h e s e c ul v ert s b e u p gr a d e d.  W e n ot e t h at t h e fl o w r at e s f or t h e s e c ul v ert s i n cr e a s e s sli g htl y i n t h e 

u p gr a d e d s c e n ari o  –  li k el y b e c a u s e of t h e i n cr e a s e d c ul v ert c a p a cit y a n d r e d u c e d o nli n e st or a g e. 

 

C ul v ert s 3, 1 1, a n d 1 3  w o ul d b e n efit fr o m b ei n g u p gr a d e d a s t h e s e c ul v ert s s ur c h ar g e e x c e s si v el y d uri n g 

t h e d e si g n e v e nt pr e s e nti n g a fl o o di n g ri s k.  H o w e v er, all of t h e s e c ul v ert s ar e l o c at e d wit hi n t h e Gr a n d vi e w 

H ei g ht s N C P # 3 ar e a.  W e u n d er st a n d t h at t he s e will b e u p gr a d e d a s p art of t h e G H N C P # 3 

r e d e v el o p m e nt. 

 

P e a k H G L s at C ul v ert 9 s u g g e st t h at fl o o di n g c o ul d b e a n i s s u e d uri n g t h e d e si g n e v e nt.  H o w e v er, t hi s 

c ul v ert i s l o c at e d j u st u p str e a m fr o m a fl o w m e a s ur e m e nt w eir l o c at e d at 1 4 A v e n u e a n d 1 7 2 S tr e et. A s a 

r e s ult, t hi s c ul v ert s ur c h ar g e s d u e t o t h e d o w n str e a m i nfl u e n c e of t h e w eir –  u p gr a di n g t h e c ul v ert w o ul d n ot 

i m pr o v e t h e h y dr a uli c c o n diti o n.  W e f urt h er n ot e t h at t h e r e d u c e d fl o w r at e o b s er v e d i n t h e f ut ur e s c e n ari o 

wit h o ut u p gr a d e s o v er e xi sti n g st e m s fr o m t h e i nfl u e n c e of t h e h ei g ht e n e d w a t er l e v el o v er t h e w eir 

b a c k w at eri n g t h e c ul v ert.  

 

Al s o i nfl u e n c e d b y t h e w eir at 1 4 A v e n u e a n d 1 7 2 Str e et, C ul v ert 1 4 h a s a  p e a k H G L t h at i s hi g h er t h a n t h e 

a dj a c e nt gr o u n d i n t h e pr o p ert y i m m e di at el y t o t h e e a st of t h e i nl et. H o w e v er, t h e h e a d-l o s s e s t hro u g h t h e 

c ul v ert ar e s m all a n d t h e d o w n str e a m c h a n n el a p p e ar s t o h a v e s uffi ci e nt c a p a cit y f or t h e d e si g n e v e nt.  O ur 

fi el d r e c o n n ai s s a n c e s u g g e st s t h at t h er e m a y b e a h y dr a uli c c o n n e cti o n t o t h e e a st d uri ng hi g h fl o w s a n d 

t h er e i s a p o orl y d efi n e d c h a n n el r u n ni n g e a st al o n g 1 4 A v e n u e w hi c h e v e nt u all y j oi n s S a m Hill Cr e e k.  W e 

r e c o m m e n d r e-e st a bli s hi n g t hi s c o n n e cti o n t o t h e e a st wit h a  pr o p erl y d e si g n e d hi g h -fl o w c o n n e cti o n t o t h e 

c h a n n el. Alt er n ati v el y, t h e Cit y c o ul d c o n str u ct a b er m t o c o nt ai n fl o w s n e ar  t h e w eir.  S e e M a p 8 -5  f or 

c ul v ert u p gr a d e l o c ati o n s.  
 

W e n ot e t h at C ul v ert s 2, 3, a n d 1 3 ar e l o c at e d d o w n str e a m of pr o p o s e d st or a g e p o n d s.  T h e u p gr a d e s 

r e c o m m e n d e d i n T a bl e 8-9 f or t h e s e c ul v ert s m a y b e  c o n s er v ati v el y hi g h b e c a u s e n o st or a g e p o n d s w er e 

i n cl u d e d i n t h e m o d el u s e d t o si z e t h em .  I n cl u di n g st or a g e p o n d s w o ul d att e n u at e t h e p e a k fl o w s a n d l o w er 

t h e d e m a n d o n t h e c ul v ert c a p a cit y a n d a s m all er c ul v ert m a y b e a d e q u at e .  T h i s a c o n s er v ati v e 

a s s u m pti o n, h o w e v er, it i s v ali d si n c e t h e st or a g e p o n d s h a v e b e e n si z e d t o t h e 5 -y e ar r et ur n p eri o d e v e nt 

a n d att e n u ati o n d uri n g t h e 1 0 0 -y e ar c ul v ert d e si g n st or m e v e nt m a y b e li mit e d.    

 

Si mil arl y, B M P s h a v e n ot b e e n i n cl u d e d i n t h e 1 0 0 -y e ar r et ur n p eri o d c ul v ert si zi n g m o d el s a s t h e y w o ul d 

li k el y h a v e littl e eff e ct o n p e a k fl o w att e n u ati o n d uri n g a n e xtr e m e e v e nt. 



Cit y of S urr e y  
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T h e c ul v ert u p gr a d e s r e c o m m e n d e d ar e b a s e d o n t h e e xi sti n g r o a d n et w or k b ut wit h r e d e v el o p e d l a n d u s e.  

T hi s i s a p pr o pri at e f or a pl a n ni n g -l e v el st u d y.  I n t h e G H N C P # 3 ar e a, t h e r o a d n et w or k  will li k el y b e alt er e d 

a s t h e l a n d u s e s ar e fi n ali z e d a n d d e si g n s ar e d e v el o p e d.  A s a r e s ult, t h e pr o p o s e d u p gr a d e s m a y b e 

s u p er s e d e d b y u p gr a d e s d e v el o p e d b y f ut ur e d e si g n er s.   















R E P O R T   

 9 -1  
  

9  A s s e s s m e nt of P ot e nti al I m p a ct s  

W e r a n s e v er al  f o ur-y e ar c o nti n u o u s si m ul ati o n s  of t h e dr ai n a g e n et w or k t o c o m p ar e t h e e xi sti n g a n d f ut ur e 

c o n diti o n s i n t h e w at er s h e d. T hi s all o w s u s t o a n al y z e t h e p ot e nti al i m p a ct s of d e v el o p m e nt i n t h e S a m Hill 

Cr e e k st u d y ar e a, wit h a n d wit h o ut  mi ti g ati v e m e a s ur e s s u c h a s L o w-I m p a ct D e v el o p m e nt s (LI D s ) a n d 

B e st -M a n a g e m e nt Pr a cti c e s ( B M P s ). W e u s e d t h e W at er B al a n c e M o d el (W B M ) t o e v al u at e t h e 

eff e cti v e n e s s of t h e p ot e nti al B e st M a n a g e m e nt Str at e gi e s f or t h e st u d y ar e a.  

 

T h e p ur p o s e of t h e si m ul ati o n i s t o a s s e s s t h e i m p a ct of d e v el o p m e nt o n t h e h y d r ol o gi c r e gi m e i n n at ur al 

w at er c o ur s e s. T hi s pr o vi d e s a n i n di c ati o n of c h a n g e s i n fl o w -d ur ati o n c h ar a ct eri sti c s f oll o wi n g 

d e v el o p m e nt, w hi c h c a n i n di c at e l o c ati o n s w h er e a c c el er at e d str e a m er o si o n m a y ari s e. A c c el er at e d 

er o si o n p o s e s a ri s k f or d e v el o p m e nt s sit u at e d n e ar t h e e d g e s of r a vi n e s, c a n d etri m e nt all y aff e ct a q u ati c 

h a bit at, a n d c a n c a u s e s e di m e nt a c c u m ul ati o n t h at l e a d s t o r e d u c e d c h a n n el c a p a cit y a n d p o s si bl e fl o o di n g 

i n l o wl a n d r e a c h e s. 

 
9. 1  E X T E N D E D P E RI O D SI M U L A TI O N  

T o a s s e s s t h e i m p a ct of d e v el o p m e nt o n t h e h y dr ol o gi c r e gi m e i n n at ur al w at er c o ur s e s w e c o m pl et e d 

E xt e n d e d P eri o d Si m ul ati o n ( E P S) m o d elli n g f or t w o s c e n ari o s b a s e d o n t h e:  

 

( 1) E xi sti n g l a n d u s e s  

( 2) F ut ur e l a n d u s e s  

 

T h e fir st s c e n ari o w a s b a s e d o n e xi sti n g l a n d u s e, w hil e t h e s e c o n d  s c e n ari o  i s b a s e d o n f ut ur e l a n d u s e s .  

T h e m o difi c ati o n s t o t h e l a n d u s e u n d er f ut ur e d e v el o p m e nt c o n diti o n s ar e t h e s a m e a s t h o s e u s e d f or t h e 

e v e nt -b a s e d m o d el s, a s di s c u s s e d i n S e cti o n  8.  
 
9. 1. 1  R ai nf all D at a  

W e u s e d r ai nf all d at a s p a n ni n g fr o m J a n u ar y 1, 2 0 1 3 t o D e c e m b er 3 1, 2 0 1 6 fr o m t h e W hit e R o c k S T P r ai n 

g a u g e, a s s h o w n i n Fi g ur e 9 -1 . 
 



Cit y of S urr e y  
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Fi g u r e 9 -1  
W hit e R o c k S T P  R ai nf all D at a 2 0 1 3 - 2 0 1 6  

 

T h e C a n a di a n Cl i m at e N or m al s d at a f or W hit e R o c k S T P i n di c at e s a n a v er a g e a n n u al r ai nf all of 1 1 0 8 m m.  

T h e p eri o d s el e ct e d f or t h e E P S si m ul ati o n h a s a n a v er a g e a n n u al r ai nf all of 1 2 0 1 m m, r e pr e s e nti n g a 

sli g htl y hi g h er t h a n a v er a g e, y et r e pr e s e nt ati v e, a m o u nt of a n n u al r ai nf all. 
 
9. 2  P O T E N TI A L I M P A C T S O F  D E V E L O P M E N T  

9. 2. 1  H y dr ol o gi c I m p a ct s  

T h e E P S m o d elli n g i s b a s e d o n a ct u al r e c or d e d r ai nf all d at a o v er a n e xt e n d e d p eri o d, n ot o n s y nt h eti c 

d e si g n e v e nt s.  A s s u c h, it i s r e pr e s e nt ati v e of t h e t y pi c al r ai nf all e v e nt s t h at o c c ur wit hi n t h e st u d y ar e a, 

a n d t h er ef or e  pr o vi d e s q u a ntit ati v e i n si g ht i nt o t h e st u d y ar e a’ s r e s p o n s e t o d e v el o p m e nt, a b s e nt a n y 

miti g ati o n m e a s ur e s s u c h a s s o ur c e c o ntr ol s or B M P s.  

 

W e u s e d E P S m o d elli n g t o a s s e s s t w o f u n d a m e nt al s c e n ari o s, t h e e xi sti n g a n d f ut u r e, u n miti g at e d 

s c e n ari o s ( S c e n ari o s 1 a n d 2). T h e k e y h y dr ol o gi c r e s ult s fr o m t h e s e t w o  E P S m o d el s ar e s u m m ari z e d i n 

T a bl e 9 -1.  
T a bl e 9 -1  

H y dr ol o gi c R e s ult s fr o m E xt e n d e d P e ri o d Si m ul ati o n of E ntir e M o d el  
 

 E xi sti n g D e v el o p m e nt  F ut ur e D e v el o p m e nt  C h a n g e  

I m p er vi o u s P er c e nt ( %) 2 3. 1 %  4 3. 2 %  + 8 6. 3 %  

R u n off V ol u m e ( 1 0 3  m 3 ) 7, 6 3 4  1 1, 3 6 0  + 4 8. 9 %  

T ot al I nfiltr ati o n ( m m)  1 1 1 ,1 8 1  8 1 ,6 7 7  -2 6 .5 %  
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 9 -3  
  

T h e i n cr e a s e d i m p er vi o u s ar e a a s s o ci at e d wit h t h e f ut ur e d e v el o p m e nt c o n di ti o n r e s ult s i n a n i n cr e a s e i n 

t h e t ot al r u n off v ol u m e.  T hi s i s al s o c o n si st e nt wit h t h e r e s ult s fr o m t h e e v e nt-b a s e d m o d elli n g d e s cri b e d i n 

S e cti o n 8 , w hi c h d e m o n str at e d i n cr e a s e s i n t h e p e a k fl o w r at e s u n d er f ut ur e d e v el o p m e nt c o n diti o n s. 
T h e i n cr e a s e i n i m p er vi o u s ar e a wit hi n t h e st u d y ar e a al s o r e d u c e s t h e t ot al i nfiltr ati o n, a s t h er e i s a n 
i n cr e a s e i n h ar d s urf a c e s w hi c h c a n n ot a c c o m m o d at e i nfiltr ati o n. 
 
W e cr e at e d fl o w-d ur ati o n -e x c e e d a n c e c ur v e s at f o ur l o c ati o n s:  
 

•  S a m Hill Cr e e k Di v er si o n, al o n g 1 2 A v e n u e b et w e e n 1 7 2 Str e et a n d 1 7 6 Str e et  

•  S a m Hill Cr e e k, b et w e e n 1 4 A v e n u e a n d 1 2 A v e n u e  

•  Tri b ut ar y 1, n ort h of 1 2 A v e n u e  

•  T h o m s o n Cr e e k, n ort h of 1 2 A v e n u e  
 

T h e c ur v e s ar e pr e s e nt e d i n Fi g ur e 9 -2 , a n d t h e r e p orti n g l o c ati o n f or e a c h c ur v e i s i d e ntifi e d o n M a p 9 -1.  

T h e s e c ur v e s r e pr e s e nt t h e fr a cti o n of t h e t ot al si m ul ati o n ti m e t h at a p arti c ul ar fl o w r at e i s e x c e e d e d i n 

e a c h w at er c o ur s e.  

 

U n d er f ut ur e d e v el o p m e nt c o n diti o n s, b ot h S a m Hill Cr e e k ( P oi nt B) a n d t h e S a m Hill Cr e e k Di v er si o n 

( P oi nt A) ar e s u bj e ct t o si g nifi c a nt i n cr e a s e s i n t h e o c c urr e n c e of hi g h fl o w s.  T hi s i n cr e a s e i n t h e 

o c c urr e n c e of hi g h fl o w s i s c o n si st e nt wit h t h e f a ct t h at t h er e i s a si g ni fi c a nt a m o u nt of r e d e v el o p m e nt a n d 

ur b a ni z ati o n t h at i s e x p e ct e d t o o c c ur wit hi n t h e Gr a n d vi e w H ei g h t s # 3 N C P ar e a, a s w ell a s f ut ur e 

d e v el o p m e nt n ort h of 2 0 A v e n u e.  
 

C o n v er s el y, b ot h Tri b ut ar y 1 a n d T h o m s o n Cr e e k s h o w n o c h a n g e s i n t h e o c c urr e n c e of hi g h fl o w s u n d er 

f ut ur e d e v el o p m e nt c o n diti o n s.  U n d er f ut ur e c o n diti o n s, t h er e ar e n o a nti ci p at e d c h a n g es i n l a n d u s e wit hi n 

t h e ar e a s t h at c o ntri b ut e r u n off t o t h e s e w at er c o ur s e s. 
 
9. 2. 2  Er o si o n P ot e nti al  

Gr e at er r u n off v ol u m e s a n d i n cr e a s e d fr e q u e n c y of hi g h fl o w s ori gi n ati n g fr o m s u b-c at c h m e nt s c a n 

tr a n sl at e i nt o a c c el er at e d er o si o n r at e s i n n at ur al w at er c o ur s es.  

 

T h e i n di c at or s of i n cr e a s e d er o si o n p ot e nti al i n a n at ur al w at er c o ur s e ar e t h e tr a cti v e f or c e a n d str e a m 

i m p ul s e. Tr a cti v e f or c e i s t h e s h e ar f or ce a cti n g o n t h e str e a m b e d, c a u s e d b y fl o wi n g w at er c o n c e ntr at e d i n 

t h e w at er c o ur s e. W h e n t h e tr a cti v e f or c e e x c e e d s t h e t hr e s h ol d of m o v e m e nt of t h e b e d m at eri al, er o si o n 

o c c ur s. Str e a m i m p ul s e i s a p ar a m et er t h at d e s cri b e s t h e e n er g y of a gi v e n w at er c o ur s e a n d  i s a f u n cti o n of 

t h e tr a cti v e f or c e a n d t h e w ett e d p eri m et er o v er ti m e. 
 

U si n g t h e r e s ult s fr o m o u r E P S, w e c al c ul at e d t h e i n cr e a s e i n b ot h m a xi m u m tr a cti v e f or c e a n d str e a m 

i m p ul s e.  T h e r e p orti n g l o c ati o n s ar e t h e s a m e a s t h o s e u s e d f or t h e fl o w ex c e e d a n c e c ur v e s, a s s h o w n o n 

M a p 9 -1 . T h e r e s ult s of t h e m a xi m u m tr a cti v e f or c e a n d t ot al str e a m i m p ul s e e v a l u ati o n ar e pr e s e nt e d i n 

T a bl e 9 -2.  
  



Cit y of S urr e y  
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T a bl e 9 -2  
M a xi m u m T r a cti v e F o r c e a n d T ot al St r e a m I m p ul s e 

 

P oi nt I D 

( M a p 6-1)  

W at er c o ur s e  M a xi m u m T r a cti v e F o r c e ( N/ m 2 ) T ot al St r e a m I m p ul s e ( k N h/ m)  

E xi sti n g  F ut ur e  I n cr e a s e E xi sti n g  F ut ur e  I n cr e a s e 

A  

S a m Hill Cr e e k 

Di v er si o n  
3 4. 2  4 3. 8  + 2 5 %  1 8 0  2 5 2  + 4 0 %  

B  S a m Hill Cr e e k  2 8. 5  3 5. 7  + 2 5 %  2 6 2  3 7 0  + 4 1 %  

C  Tri b ut ar y 1  6. 1  6. 1  - 2 7  2 7  - 

D  T h o m s o n Cr e e k  1 4. 9  1 4. 9  - 6 3  6 3  - 

 

T h e m a xi m u m tr a cti v e f or c e a n d t ot al str e a m i m p ul s e e x p eri e n c e n ot a bl e i n cr e a s e s u n d er f ut ur e 

d e v el o p m e nt c o n diti o n b ot h o n t h e S a m Hill Cr e e k Di v er si o n, a n d o n S a m Hill Cr e e k.  A s n ot e d a b o v e wit h 

r e s p e ct t o t h e fl o w-d ur ati o n -e x c e e d a n c e c ur v e s, t h e i n cr e a s e s ar e c o n si st e nt wit h t h e i n cr e a s e d 

ur b a ni z at i o n a n d i m p er vi o u s c o v er wit hi n t h e s e p orti o n s of t h e w at er s h e d. 

 

T h e E P S r e s ult s i n di c at e t h at t h er e will b e n o i n cr e a s e s i n er o si o n a cti vit y o n Tri b ut ar y 1 or T h o m s o n 

Cr e e k, a s n o f ut ur e d e v el o p m e nt i s e x p e ct e d t o o c c ur wit hi n t h e tri b ut ar y ar e a s t h at dr ai n t o t h e s e 

w at er c o ur s e s.  

 

A s n ot e d a b o v e, er o si o n o c c ur s w h e n t h e tr a cti v e f or c e e x c e e d s a w at er c o ur s e’ s criti c al tr a cti v e f or c e (t h e 

t hr e s h ol d of t h e b e d m at eri al t o r e si st m o v e m e nt).  Wit h o ut d et ail e d i nf or m ati o n a b o ut t h e str e a m b e d 

c o m p o siti o n a n d p ar ti cl e si z e di stri b uti o n wit hi n e a c h w at er c o ur s e, it i s diffi c ult t o c o m m e nt o n t h e a ct u al 

er o si o n p ot e nti al.  W e w o ul d g e n e r all y o nl y c al c ul at e str e a m i m p ul s e f or p eri o d s w h er e t h e tr a cti v e f or c e 

e x c e e d s t h e criti c al tr a cti v e f or c e.  H o w e v er, gi v e n t h e u n c ert ai nt y r e g ar di n g t h e str e a m b e d c o m p o siti o n, 

w e h a v e c al c ul at e d str e a m i m p ul s e f or e a c h ti m e st e p i n t h e e xt e n d e d p eri o d s i m ul ati o n. 

 

If t h e w at er c o ur s e s ar e alr e a d y n e ar t h e t hr e s h ol d w h er e a v er a g e tr a cti v e f or c e s w o ul d e x c e e d t h e n at ur al 

r e si st a n c e t o mo v e m e nt u n d er e xi sti n g c o n diti o n s, t h e n t h e i n cr e a s e s n ot e d a b o v e c o ul d r e s ult i n t h e o n s et 

of er o si o n pr o bl e m s.  H o w e v er, if t h e w at er c o ur s e s ar e w ell b el o w t h at t hr e s h ol d u n d er e xi sti n g c o n diti o n s, 

t h e n t h e i n cr e a s e s n ot e d a b o v e m a y n ot r e s ult i n si g nific a nt er o si o n pr o bl e m s.  

 

T h e Cit y’ s o n g oi n g r a vi n e a s s e s s m e nt pr o gr a m h a s n ot i d e ntifi e d a n y si g nifi c a nt i n st a bilit y sit e s wit hi n t h e 

S a m Hill Cr e e k I S M P st u d y ar e a.  W hil e t h e 2 0 1 1 r e p ort n ot e d a m e di u m -ri s k l o c ati o n al o n g T h o m s o n 

Cr e e k at 1 2 A v e n u e w h er e t h e c ul v ert w a s o b s er v e d t o b e l ar g el y bl o c k e d at t h e i nl et, s u b s e q u e nt 

a s s e s s m e nt s r e cl a s sifi e d t h e sit e a s l o w -ri s k.  B a s e d o n o ur r e vi e w of t h e d at a, n o si g nifi c a nt i n st a bilit y 

sit e s h a v e b e e n i d e ntifi e d wit hi n t h e S a m Hill Cr e e k I S M P st u d y ar e a.  

 



Fi g ur e 9- 2
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Fi g ur e 9- 2
Fl o w D ur ati o n E x c e e d a n c e C ur v e s f or St u d y Ar e a W at er c o ur s e s
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R e g ar dl e s s of t h e a c c ur a c y of a b s ol ut e v al u e s, t h e e xt e n d e d p eri o d si m ul ati o n r e s ult s i n di c at e t h at f ut ur e 

d e v el o p m e nt will h a v e a si g nifi c a nt i m p a ct o n t h e er o si o n p ot e nti al f or b ot h S a m Hill Cr e e k Di v er si o n, a n d 

S a m Hill Cr e e k.  B M P s a n d LI D s c a n b e i m pl e m e nt e d t o h el p miti g at e t hi s i m p a ct.  T h e n e xt s e cti o n 

di s c u s s e s t h e u s e of W at er B al a n c e M o d elli n g ( W B M) t o a s s e s s t h e eff e ct t h e s e m e a s ur e s c a n h a v e i n 

r e d u ci n g i m p a ct s t o n at ur al w at er c o ur s e s.  

 
9. 3  W A T E R B A L A N C E M O D E L L I N G 

T h e W at er B al a n c e M o d el i s a w e b -b a s e d t o ol t h at all o w s t h e u s er t o d et er mi n e h y dr ol o gi c b e n efit s of 

a p pli e d s o ur c e c o ntr ol s. T h e u s er e nt er s s oil i nf or m ati o n, d et ail s o n l a n d u s e t y p e, s urf a c e c o n diti o n s a n d 

s o ur c e c o ntr ol d et ail s, a n d t h e m o d el o ut p ut s v ol u m e, fl o w, i nfiltr ati o n, l o s s e s a n d d i s c h ar g e u n d er a n 

e xt e n d e d p eri o d si m ul ati o n. W e u s e d r ai nf all d at a b a s e d o n r e c or d s fr o m t h e W hit e R o c k S T P st ati o n fr o m 

1 9 6 5 t o 1 9 9 0.  

 

B a s e d o n t h e c urr e nt dr aft l a n d u s e c o n c e pt, t h e m o st pr e d o mi n a nt l a n d u s e s wit hi n t h e Gr a n d vi e w H ei g ht s 

# 3 N C P ar e a i n cl u d e Ur b a n Si n gl e F a mil y , S e mi-D et a c h e d R e si d e nti al, M ulti pl e Cl u st er R e si d e nti al, L o w 

D e n sit y M ulti pl e R e si d e nti al, a n d M e di u m D e n sit y M ulti pl e R e si d e nti al.  B a s e d o n di s c u s si o n s wit h t h e Cit y, 

w e u n d er st a n d t h at t h e ar e a n ort h of t h e Gr a n d vi e w H ei g ht s # 3 N C P ar e a i s e x p e ct e d t o  b e d e v el o p e d a s 

Si n gl e F a mil y R e si d e nti al ( R F -1 2).  

 

B a s e d o n t h e Cit y’ s D e si g n Crit eri a M a n u al, t h e s e v ari o u s r e si d e nti al l a n d u s e s g e n er all y f all i nt o t w o 

cl a s s e s of p er c e nt i m p er vi o u s v al u e s:  t h e v ari o u s m ulti pl e r e si d e nti al l a n d u s e s ( R M) h a v e a r e c o m m e n d e d 

p er c e nt i m p er vi o u s v al u e of 6 5 %, w hil e t h e v ari o u s si n gl e f a mil y r e si d e nti al l a n d u s e s ( R F) h a v e a 

r e c o m m e n d e d p er c e nt i m p er vi o u s v al u e of 8 0 %.  

 

R e c o g ni zi n g t h at t h e m aj orit y of t h e r e si d e nti al l a n d u s e s f all i nt o t h e s e t w o g e n er al c at e g ori e s, w e 

d e v el o p e d W B M s c e n ari o s t o a s s e s s R F ar e a s a n d R M ar e a s.  B a s e d o n o ur r e vi e w of t h e Cit y’ s Z o ni n g 

b yl a w, t h e R M  l ot s t y pi c all y h a v e a n a v er a g e si z e of 2 0 0 0 m2 , w hil e t h e RF  l ot s t y pi c all y h a v e a l ot si z e of 

3 2 0 m 2 . 
 
Si n gl e F a mil y R e si d e nti al  
 
F or t h e Si n gl e F a mil y R e si d e nti al l ot s, w e m o d ell e d t h e f oll o wi n g s c e n ari o s:  
 

•  E xi sti n g d e v el o p m e nt a s O n e A cr e R e si d e nti al < 1 h a ( 4 1. 7 % i m p er vi o u s)  

•  E xi sti n g d e v el o p m e nt a s O n e A cr e R e si d e nti al > 1 h a ( 1 6. 7 % i m p er vi o u s)  

•  F ut ur e d e v el o p m e nt at Si n gl e F a mil y R e si d e nt i al, n o B M P s ( 8 0 % i m p er vi o u s) 

•  F ut ur e d e v el o p m e nt a s Si n gl e F a mil y R e si d e nti al, % I m p er vi o u s Li mit e d  

•  F ut ur e d e v el o p m e nt a s Si n gl e F a mil y R e si d e nti al, wit h B M P s  

 

T h e t w o e xi sti n g d e v el o p m e nt s c e n ari o s r efl e ct t h e c urr e nt c o n diti o n s wit hi n t h e w at er s h e d a n d  u s e p er c e nt 

i m p er vi o u s v al u e s t h at ar e c o n si st e nt wit h o ur P C S W M M m o d elli n g.  S e e S e cti o n 8. 3  ( T a bl e 8-4)  f or m or e 

i nf or m ati o n o n h o w t h e i m p er vi o u s n e s s v al u e s w er e d e v el o p e d. 
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T h e fir st f ut ur e d e v el o p m e nt s c e n ari o r efl e ct s a f ut ur e d e v el o p m e nt c o n diti o n, w it h a n 8 0 % i m p er vi o u s 

v al u e c o n si st e nt wit h t h e Cit y’ s D e si g n Crit eri a M a n u al f or R F -1 2 . 
 

W e t h e n m o d ell e d t w o p ot e nti al i m pr o v e m e nt s c e n ari o s u n d er f ut ur e c o n diti o n s.  T h e fir st r efl e ct s a 

s c e n ari o w h er e d e v el o p m e nt pr o c e e d s i n a c c or d a n c e wit h t h e Cit y’ s Z o ni n g B yl a w s.  W hil e t h e Cit y’ s 

D e si g n Crit eri a M a n u al r e c o m m e n d s a v al u e of 8 0 % i m p er vi o u s, t h e Z o ni n g B yl a w li mit s t h e p er c e nt 

i m p er vi o u s t o 5 0 %.  T hi s i m pr o v e m e nt s c e n ari o r efl e ct s a sit u ati o n w h er e t h e p er c e nt i m p er vi o u s li mit s i n 

th e Z o ni n g B y l a w ar e stri ctl y e nf or c e d. 

 

T h e s e c o n d i m pr o v e m e nt s c e n ari o r efl e ct s a n 8 0 % i m p er vi o u s v al u e, wit h a b s or b e nt l a n d s c a pi n g a p pli e d 

o v er t h e e ntir e p er vi o u s ar e a ( 2 0 % of t h e t ot al l ot f o ot pri nt), a n d p er vi o u s p a vi n g a p pli e d o v er 2 5 % of t h e 

i m p er vio u s ar e a ( 2 0 % of t h e t ot al l ot f o ot pri nt).  

 

T h e W at er B al a n c e M o d el r e s ult s ar e pr e s e nt e d i n Fi g ur e 9 -3 .  D et ail e d m o d el o ut p ut r e s ult s ar e pr o vi d e d 

i n A p p e n di x E . 
 

 

Fi g u r e 9 -3  
W at er B al a n c e M o d el R e s ult s - Si n gl e F a mil y R e si d e nti al  
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M ulti pl e R e si d e nti al ( R M)  
 
F or t h e M ulti pl e R e si d e nti al l ot s, w e m o d ell e d t h e f oll o wi n g s c e n ari o s:  
 

•  E xi sti n g d e v el o p m e nt a s O n e A cr e R e si d e nti al < 1 h a ( 4 1. 7 % i m p er vi o u s)  

•  E xi sti n g d e v el o p m e nt a s O n e A cr e R e si d e nti al > 1 h a ( 1 6. 7 % i m p er vi o u s)  

•  F ut ur e d e v el o p m e nt at M ulti pl e R e si d e nti al, n o B M P s ( 6 5 % i m p er vi o u s)  

•  F ut ur e d e v el o p m e nt a s M ulti pl e R e si d e nti al, % I m p er vi o u s Li mit e d  

•  F ut ur e d e v el o p m e nt a s M ulti pl e R e si d e nti al, wit h B M P s  
 

T h e t w o e xi sti n g d e v el o p m e nt s c e n ari o s r efl e ct t h e c urr e nt c o n diti o n s wit hi n t h e  w at er s h e d a n d  u s e p er c e nt 

i m p er vi o u s v al u e s t h at ar e c o n si st e nt wit h o ur P C S W M M m o d elli n g. 

 

T h e fir st f ut ur e d e v el o p m e nt s c e n ari o r efl e ct s a f ut ur e d e v el o p m e nt c o n diti o n, wit h a 6 5 % i m p er vi o u s v al u e 

c o n si st e nt wit h t h e Cit y’ s D e si g n Crit eri a M a n u al f or R F . 

 

W e t h e n m o d ell e d t w o p ot e nti al i m pr o v e m e nt s c e n ari o s u n d er f ut ur e c o n diti o n s.  T h e fir st r efl e ct s a 

s c e n ari o w h er e d e v el o p m e nt pr o c e e d s i n a c c or d a n c e wit h t h e Cit y’ s Z o ni n g B yl a w s.  W hil e t h e Cit y’ s 

D e si g n Crit eri a M a n u al r e c o m m e n d s a v al u e of 6 5 % i m p ervi o u s, t h e Z o ni n g B yl a w li mit s t h e p er c e nt 

i m p er vi o u s t o 4 5 %.  T hi s i m pr o v e m e nt s c e n ari o r efl e ct s a sit u ati o n w h er e t h e p er c e nt i m p er vi o u s li mit s i n 

t h e Z o ni n g B yl a w ar e stri ctl y e nf or c e d. 

 

T h e s e c o n d i m pr o v e m e nt s c e n ari o r efl e ct s a 6 5 % i m p er vi o u s v al u e, w it h a b s or b e nt l a n d s c a pi n g a p pli e d 

o v er h alf of t h e p er vi o u s ar e a ( 1 7. 5 % of t h e t ot al l ot f o ot pri nt), a n d p er vi o u s p a vi n g a p pli e d o v er 

a p pr o xi m at el y 2 7 % of t h e i m p er vi o u s ar e a ( 1 7. 5 % of t h e t ot al l ot f o ot pri nt).  

 

T h e W at er B al a n c e M o d el r e s ult s ar e pr e s e nt e d i n Fi g ur e 9 -4 .  D et ail e d m o d el o ut p ut r e s ult s ar e pr o vi d e d 

i n A p p e n di x E . 
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Fi g u r e 9 -4  
W at er B al a n c e M o d el R e s ult s - M ulti pl e R e si d e nti al  

 

T h e r e s ult s i n di c at e t h at, f or b ot h t h e Si n gl e F a mil y R e si d e nti al a n d M ulti pl e R e si d e nti al l a n d u s e s, t h er e 

will b e a n i n cr e a s e i n t h e r u n off v ol u m e c o m p ar e d t o e xi sti n g d e v el o p m e nt ( O n e A cr e R e si d e nti al) 

c o n diti o n s.  T hi s i n cr e a s e i n r u n off v ol u m e r efl e ct s t h e i n cr e a s e i n i m p er vi o u s c o v er a g e fr o m e xi sti n g 

c o n diti o n s t o 6 5 % f or M ulti pl e R e si d e nti al  a n d 8 0 % f or Si n gl e F a mil y R e si d e nti al l a n d u s e s.  

 

T h e r e s ult s al s o i n di c at e t h at, if t h e i m p er vi o u s c o v er c a n b e li mit e d u n d er f ut ur e c o n diti o n s t o m at c h t h e 

r e stri cti o n s o utli n e d i n t h e Cit y’ s Z o ni n g B yl a w, t h e r u n off v ol u m e s will al s o b e li mit e d.  Alt ern ati v el y, 

a p pl yi n g B M P s w o ul d al s o h el p t o li mit t h e i n cr e a s e i n st or m w at er r u n off u n d er f ut ur e d e v el o p m e nt 

c o n diti o n s.  

 

W e n ot e t h at t h e Si n gl e F a mil y R e si d e nti al a n d M ulti pl e R e si d e nti al s c e n ari o s ar e b a s e d o n l ot s of diff er e nt 

si z e s a n d s h a p e s.  A c c or di n gl y, t h e r e s ult s of c h a n g e s t o r u n off s h o ul d b e c o m p ar e d wit hi n e a c h s c e n ari o 

a s s h o w n i n Fi g ur e s 9 -3 a n d 9 -4. T h e i m p ort a nt tr e n d t o n ot e i s t h e r el ati v e s hift s i n r u n off g e n er ati o n a s 

i m p er vi o u s n e s s a n d t h e i m pl e m e nt ati o n of B M P s ar e m o difi e d a s a p pli e d t o e a c h l ot t y p e. 

 
9. 4  E X T E N D E D P E RI O D SI M U L A TI O N  WI T H MI TI G A TI V E M E A S U R E S  

I n or d er t o d e v el o p t h e fl o w-d ur ati o n -e x c e e d a n c e c ur v e f or t h e st u d y ar e a wit h B M P s i m pl e m e nt e d, w e 

u s e d t h e W B M  t o d et er mi n e t h e r e d u cti o n i n r u n off c o effi ci e nt f or t y pi c al l a n d u s e s.  T h e r e d u cti o n w a s 

b a s e d o n s p e cifi c B M P s c e n ari o s f or e a c h l a n d u s e  a s di s c u s s e d i n S e cti o n 9 . 3.  T a bl e 9 -3  o utli n e s t h e 

r e s ult s.  W e n ot e t h at B M P s w er e o nl y a p pli e d t o M ulti pl e R e s i d e nti al a n d Si n gl e F a mil y R e si d e nti al l ot 

t y p e s.  O ur a n al y si s di d n ot i n cl u d e a n y B M P i m pl e m e nt ati o n i n r o a d R O W s or ot h er l a n d u s e s. 
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T a bl e 9 -3  

W at er B al a n c e M o d elli n g R e s ult s  

L a n d U s e  B a s e R u n off 
C o effi ci e nt  

M o difi e d R u n off 
C o effi ci e nt  

P er c e nt a g e C h a n g e  

Si n gl e F a mil y 
R e si d e nt i al 

0. 6 4 5  0. 5 2 7  -1 8. 3 %  

M ulti -F a mil y R e si d e nti al  0. 7 5 7  0. 6 3 9  -1 5. 6 %  

 

I n g e n er al, a d e cr e a s e i n i m p er vi o u s n e s s will r e s ult i n a d e cr e a s e i n r u n off c o effi ci e nt, h o w e v er t h e 

r el ati o n s hi p i s n ot n e c e s s aril y li n e ar.  P C S W M M r e p ort s a s u b -c at c h m e nt’ s r u n off c o e ffi ci e nt b a s e d o n 

s e v er al p ar a m et er s, i n cl u di n g i m p er vi o u s n e s s.  A s a r e s ult, t h e r u n off c o effi ci e nt c a n n ot b e m o difi e d 

dir e ctl y.  I n st e a d, w e t e st e d s e v er al s u b -c at c h m e nt i m p er vi o u s n e s s v al u e s i n or d er t o arri v e at a r u n off 

c o effi ci e nt t h at i s si mil ar t o t he d e sir e d v al u e f o u n d i n T a bl e 9 -3  f or t h e t w o diff er e nt l a n d u s e v al u e s wit h 

B M P s a p pli e d.  W e di d t hi s b y i n cr e m e nt all y c h a n gi n g t h e i m p er vi o u s n e s s of t e st s u b -c at c h m e nt s t h at h a v e 

pr e d o mi n a ntl y si n gl e f a mil y r e si d e nti al or m ulti -f a mil y r e si d e nti al l a nd u s e s a n d c h e c ki n g t h e c al c ul at e d 

r u n off c o effi ci e nt.  U si n g t hi s m eth o d t o ‘ c ali br at e’ o ur m o d el, w e f o u n d t h at t o o b s er v e t h e p er c e nt a g e 

c h a n g e t o r u n off c o effi ci e nt s o utli n e d i n T a bl e 9 -3 , w e n e e d e d t o r e d u c e t h e i m p er vi o u s n e s s of si n gl e f a mil y 

a n d m ul ti-f a mil y l a n d u s e s b y 2 2. 5 % a n d 1 8. 2 % r e s p e cti v el y.  T hi s a c hi e v e d r ed u cti o n s i n r u n off c o effi ci e nt 

of 1 8. 4 % a n d 1 6. 1 % f or si n gl e f a mil y a n d m ulti -f a mil y l a n d u s e s r e s p e cti v el y.  W e n ot e t h at t hi s cl o s el y 

m at c h e s wit h t h e t ar g et e d r e d u cti o n s of 1 8. 3 % a n d 1 5. 6 % a s d e s cri b e d i n T a bl e 9 -3.  

 

M ulti -f a mil y r e si d e nti al l a n d u s e s ha v e si mil ar c h ar a ct eri sti c s t o c o m m er ci al or i n stit uti o n al l a n d u s e s i n 

t er m s of r u n off c o effi ci e nt a n d i m p er vi o u s n e s s. I n a d diti o n, f ut ur e c o m m er ci al a n d i n stit uti o n al l a n d u s e s 

m a k e u p  a v er y s m all p orti o n of o ur st u d y ar e a.  F or t h e s e r e a s o n s, w e h a v e t r e at e d m ulti-f a mil y r e si d e nti al, 

c o m m er ci al, a n d i n stit uti o n al l a n d u s e s a s t h e s a m e a n d a p pli e d a c o m m o n p er c e nt r e d u cti o n t o t h eir 

i m p er vi o u s n e s s v al u e s.   
 
U si n g a n ar e a w ei g hti n g m et h o d, w e a dj u st e d t h e i m p er vi o u s n e s s v al u e s i n o ur m o d el f or e a c h l a n d u s e 
a n d r er a n t h e E P S si m ul ati o n t o c al c ul at e t h e fl o w e x c e e d a n c e c ur v e s  f or t h e s c e n ari o s t h at i n cl u d e 
v ari ati o n s of B M P i m pl e m e nt ati o n a c c or di n g t o t h e f oll o wi n g c o nfi g ur ati o n s : 
 

•  ( 3) Fut ur e l a n d u s e s wit h st a n d ar d B M P s a p pli e d . 

•  ( 4) F ut ur e l a n d u s e s wit h st a n d ar d B M P s a s w ell a s st or m w at er st or a g e p o n d s . 

•  ( 5) F ut ur e l a n d u s e s wit h m a xi m u m B M P s a s w ell a s st or m w at er st or a g e p o n d s . 

•  ( 6) F ut ur e l a n d u s e s wit h m a xi m u m B M P s, st or m w at er st or a g e p o n d s, a n d l o w fl o w b y p a s s e s . 
 

S c e n ari o s ( 3)  a n d ( 4) r e pr e s e nt B M P i m pl e m e nt ati o n a s d e s cri b e d i n S e cti o n 9. 3 wit h a n d wit h o ut d et e nti o n 

p o n d s.  S c e n ari o s ( 5) a n d ( 6) r efl e ct a l e v el of B M P i m pl e m e nt ati o n r e pr e s e nti n g a t h e or eti c al m a xi m u m f or 

v ol u m e r e d u c ti o n of r u n off t h at w o ul d b e v er y diffi c ult t o i m pl e m e nt.  T hi s s c e n ari o a s s u m e s a l e v el of B M P 

i m pl e m e nt ati o n s uffi ci e nt t o li mit a n i m p er vi o u s n e s s i n cr e a s e of o nl y 2 5 % o v er e xi sti n g c o n diti o n s.  

S c e n ari o ( 6) al s o i n cl u d e s l o w fl o w b y p a s s e s s o t h at l o w -i nt e n sit y, fr e q u e nt e v e nt s b y p a s s d et e nti o n p o n d s 

a n d p e a k fl o w s ar e n ot att e n u at e d.   T h e “ M a xi m u m” B M P i m pl e m e nt ati o n l e v el s ar e al s o i n cl u d e d.  
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Fl o w e x c e e d a n c e c ur v e s f or all s c e n ari o s ar e pr e s e nt e d i n Fi g ur e 9 -5 . 
 

S e cti o n 9 . 2. 2 hi g hli g ht s t h e i n cr e a s e d ero si o n p ot e nti al i n l o c al w at er c our s e s  a s a r e s ult of d e v el o p m e nt.  

W e h a v e a s s e s s e d t h e a bilit y of B M P s t o l e s s e n t h e er o si o n p ot e nti al i n t h e f ut ur e c o n diti o n  i n s e v er al 

s c e n ari o s .  T a bl e 9 -4 a n d T a bl e 9 -5  s h o w t h e r e s ult s f or S c e n ari o s 3 t hr o u g h 6 .  W e n ot e t h at l o c ati o n s C 

a n d D s h o w e d n o i n cr e a s e a s n o r e -d e v el o p m e nt i s e x p e ct e d i n t hi s ar e a.  A s a r e s ult, w e h a v e n ot 

i n cl u d e d t h e a n al y si s i n f urt h er di s c u s si o n. 

 
T a bl e 9 -4  

M a xi m u m T r a cti v e F o r c e R e s ult s  
 

S c e n ari o  

M a xi m u m T r a cti v e F or c e ( N/ m 2 ) a n d P e r c e nt C h a n g e 
f r o m E xi sti n g 

S a m Hill C r e e k Di v er si o n  S a m Hill C r e e k  

A  B  

( 1) E xi sti n g 3 4. 2   2 8. 5   

( 2) F ut ur e 4 3. 8  2 8 %  3 5. 7  2 5 %  

( 3) F ut ur e wit h B M P 4 0. 7  1 9 %  3 3. 2  1 6 %  

( 4) F ut ur e wit h B M P s a n d P o n d s 3 0. 2  -1 2 %  2 4. 6  -1 4 %  

( 5) F ut ur e wit h M a x B M P s a n d P o n d s 2 7. 8  -1 9 %  2 3. 2  -1 9 %  

( 6) F ut ur e wit h M a x B M P s P o n d s, a n d 
B y p a s s  

2 9. 3  -1 4 %  2 4. 4  -1 4 %  

 
T a bl e 9 -5  

T ot al St r e a m I m p ul s e R e s ult s  
 

S c e n ari o  

T ot al St r e a m I m p ul s e ( k N h/ m) a n d P e r c e nt C h a n g e fr o m 
E xi sti n g  

S a m Hill C r e e k Di v er si o n  S a m Hill C r e e k  

A  B  

( 1) E xi sti n g 1 8 0   2 6 2   

( 2) F ut ur e 2 5 2  4 0 %  3 7 0  4 1 %  

( 3) F ut ur e wit h B M P 2 2 7  2 6 %  3 3 3  2 7 %  

( 4) F ut ur e wit h B M P s a n d P o n d s 2 3 5  3 1 %  3 4 6  3 2 %  



Fi g ur e 9- 5

Fl o w D ur ati o n E x c c e d a n c e C ur v e s f or St u d y Ar e a W at er c o ur s e s

( A) ( B)

( C) ( D)

0

0. 1

0. 2

0. 3

0. 4

0. 5

0. 6

0. 7

0. 0 0 5. 0 0 1 0. 0 0 1 5. 0 0 2 0. 0 0 2 5. 0 0 3 0. 0 0

Fl
o
w

(m
3
/s

)

% E x c e e d a n c e

S a m Hill Cr e e k

( 1) E xisti n g

( 2) F ut ur e

( 3) F ut ur e wit h B M P

( 4) F ut ur e wit h B M Ps a n d P o n ds

( 5) F ut ur e wit h M a x B M Ps a n d P o n ds

( 6) F ut ur e wit h M a x B M Ps, P o n ds, a n d
B y p a ss

0

0. 1

0. 2

0. 3

0. 4

0. 5

0. 6

0. 7

0. 0 0 5. 0 0 1 0. 0 0 1 5. 0 0 2 0. 0 0 2 5. 0 0 3 0. 0 0

Fl
o
w

(m
3
/s

)

% E x c e e d a n c e

S a m Hill Cr e e k Di v ersi o n

( 1) E xisti n g

( 2) F ut ur e

( 3) F ut ur e wit h B M P

( 4) F ut ur e wit h B M Ps a n d P o n ds

( 5) F ut ur e wit h M a x B M Ps a n d P o n ds

( 6) F ut ur e wit h M a x B M Ps, P o n ds, a n d
B y p a ss

0

0. 0 5

0. 1

0. 1 5

0. 2

0. 2 5

0. 3

0. 0 0 5. 0 0 1 0. 0 0 1 5. 0 0 2 0. 0 0 2 5. 0 0 3 0. 0 0

Fl
o
w

(m
3
/s

)

% E x c e e d a n c e

T h o ms o n Cr e e k

( 1) E xisti n g

( 2) F ut ur e

( 3) F ut ur e wit h B M P

( 4) F ut ur e wit h B M Ps a n d P o n ds

( 5) F ut ur e wit h M a x B M Ps a n d P o n ds

( 6) F ut ur e wit h M a x B M Ps, P o n ds, a n d
B y p a ss

0

0. 0 5

0. 1

0. 1 5

0. 2

0. 2 5

0. 3

0. 0 0 5. 0 0 1 0. 0 0 1 5. 0 0 2 0. 0 0 2 5. 0 0 3 0. 0 0

Fl
o
w

(m
3
/s

)

% E x c e e d a n c e

U n n a m e d Tri b ut ar y

( 1) E xisti n g

( 2) F ut ur e

( 3) F ut ur e wit h B M P

( 4) F ut ur e wit h B M Ps a n d P o n ds

( 5) F ut ur e wit h M a x B M Ps a n d P o n ds

( 6) F ut ur e wit h M a x B M Ps, P o n ds, a n d
B y p a ss

Fi g ur e 9- 5
Fl o w D ur ati o n E x c e e d a n c e C ur v e s f or St u d y Ar e a W at er c o ur s e s





 9  - A s s e s s m e nt of P ot e nti al I m p a ct s  
 

 9 -1 1  
  

S c e n ari o  

T ot al St r e a m I m p ul s e ( k N h/ m) a n d P e r c e nt C h a n g e fr o m 
E xi sti n g  

S a m Hill C r e e k Di v er si o n  S a m Hill C r e e k  

A  B  

( 5) F ut ur e wit h M a x B M P s a n d P o n d s  2 0 5  1 4 %  3 0 1  1 5 %  

( 6) F ut ur e wit h M a x B M P s P o n d s, a n d 
B y p a s s  

1 9 8  1 1 %  2 9 1  1 1 %  

 

A s di s c u s s e d, t h e r e s ult s s h o w t h at d e v el o p m e nt will h a v e a si g nifi c a nt i m p a ct o n t h e S a m Hill Cr e e k 

w at er s h e d w at er c o ur s e s.    

 

I n S c e n ari o 3, t h e a d diti o n of B M P s r e d u c e s t h e t ot al str e a m i m p ul s e a n d m a xi m u m tr a cti v e f or c e.  T h e fl o w 

e x c e e d a n c e c ur v e s h o w s t h at t h e B M P s ar e eff e cti v e i n r e d u ci n g t h e t ot al v ol u m e of r u n off a n d t e n d t o s hift 

t h e c ur v e b a c k t o w ar d s t h e e xi sti n g c o n diti o n at all fl o w s.  H o w e v er, t h e eff e ct of B M P s i s not e n o u g h t o 

s hift t h e c ur v e b a c k t o t h e e xi sti n g c o n diti o n.  

 

I n S c e n ari o 4 , t h e eff e ct  of st or a g e p o n d s h a s al s o b e e n c o n si d er e d .  T h e s e p o n d s ar e d e si g n e d t o 

att e n u at e t h e p e a k fl o w s, a n d t hi s i s r efl e ct e d i n t h e fl o w e x c e e d a n c e c ur v e s b ei n g r et ur n e d t o  t h e e xi sti n g 

c o n diti o n at t h e u p p er e n d.  H o w e v er, b y att e n u ati n g t h e p e a k r ai nf all e v e nt, t h e e x c e s s w at er i s st or e d a n d 

r el e a s ed at a l o w er r at e f or a l o n g er p eri o d of ti m e.  T hi s r e s ult s i n i n cr e a s e d fl o w e x c e e d a n c e at l o w er fl o w 

r at e s w h e n c o m p ar e d t o e xi sti n g.  W hil e m a xi m u m tr a cti v e f or c e i s r e d u c e d b el o w t h e e xi sti n g l e v el, t h e 

e xt e n d e d l o w er fl o w c o n diti o n  i n cr e a s e s t h e t ot al str e a m i m p ul s e e x p eri e n c e d o v er e xi sti n g .  W e n ot e t h at 

t h e eff e ct of t h e B M P s o n p ot e nti all y r e d u ci n g r e q uir e d p o n d si z e w a s n ot i n v e sti g at e d.  T hi s i s b e c a u s e t h e 

p o n d s ar e d e si g n e d t o t h e 5 -y e ar r et ur n p eri o d e v e nt w h e n m o st B M P s w o ul d b e s ur c h ar gi n g or 

o v er w h el m e d a n d a n y att e n u ati o n or v ol u m e r e d u cti o n b e n efit w o ul d li k el y b e s m all.  

 

I n or d er t o r e d u c e t h e l e v el of fl o w e xc e e d a n c e s a n d t ot al str e a m i m p ul s e, t h e v ol u m e of w at er m u st b e 

r e d u c e d.  A s a s e n siti vit y c h e c k, S c e n ari o 5 i ntr o d u c e s a m u c h hi g h er l e v el of B M P i m pl e m e nt ati o n 

i nt e n d e d t o si m ul at e a si g nifi c a nt r e d u cti o n i n EI A.  I n t hi s s c e n ari o, w e li mit e d t h e i n cr e a se i n EI A t o o nl y 

2 5 % of t h e i n cr e a s e i n TI A b et w e e n e xi sti n g a n d f ut ur e s c e n ari o s.  T h e s e m e a s ur e s s hift t h e fl o w 

e x c e e d a n c e c ur v e s cl o s er t o e xi sti n g a n d r e d u c e t h e t ot al str e a m i m p ul s e f urt h er t h a n i n S c e n ari o 4, 

alt h o u g h it i s still hi g h er t h a n e xi sti n g.  W hil e t h e s e ar e p o siti v e r e s ult s, w e n ot e t h at t hi s l e v el of B M P 

i m pl e m e nt ati o n m a y b e u nr e ali sti c. 

 

S c e n ari o 6 e x pl or e s i n st al li n g a b y p a s s f or l o w fl o w s at t h e p o n d s.  I n t hi s s c e n ari o, l o w fl o w s, (u p t o o n e -

t hir d of t h e all o w a bl e m a xi m u m di s c h ar g e), ar e di v ert e d ar o u n d t h e p o n d.  I n t hi s w a y, l o w fl o w s ar e n ot 

att e n u at e d,  a n d t h e fl o w e x c e e d a n c e c ur v e m o v e s cl o s er t o e xi sti n g l e v el s at t h e l o w er e n d of t h e c ur v e. 

T ot al str e a m i m p ul s e i s r e d u c e d  f urt h er b ut i s still hi g h er t h a n e xi sti n g. 

 



Cit y of S urr e y  
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W e n ot e t h at e v e n wit h o ut c h a n g e s t o t h e i m p er vi o u s n e s s or r u n off c o effi ci e nt s, i ntr o d u ci n g st or a g e p o n d s 

will c h a n g e t h e h y dr a uli c r e s p o n s e of t h e s y st e m.  T hi s i s d e m o n str at e d b y c o m p ari n g t h e r e s ult s of 

S c e n ari o 4 wit h t h e r e s ult s of S c e n ari o 3.  Att e n u ati n g p e a k fl o w s will r e d u c e t h e u p p er e n d of t h e fl o w 

e x c e e d a n c e c ur v e w hil e i n cr e a si n g t h e l o w er e n d.  A s str e a m i m p ul s e i s a f u n cti o n of fl o w a n d ti m e, a l o w er 

fl o w f or a l o n g er ti m e m a y r e s ult i n a n o v er all i n cr e a s e t o t ot al str e a m i m p ul s e.  T hi s i s c o n si st e nt wit h  o ur 

m o d elli n g r e s ult s.  S c e n ari o 6 i s i nt e n d e d t o a d dr e s s t hi s p oi nt.  I f l o w fl o w s ar e all o w e d t o b y p a s s t h e 

d et e nti o n p o n d s, p e a k fl o w s p a s s t hr o u g h t h e d o w n str e a m w at er c o ur s e s i n l e s s ti m e t h a n a l o w er fl o w r at e 

s u st ai n e d f or a l o n g er p eri o d of ti m e.  T hi s h a s a c u m ul ati v e eff e ct a n d l o w er s t h e s u m m e d t ot al str e a m 

i m p ul s e ex p eri e n c e d i n t h e w at er c o ur s e.  

 

A s n ot e d, t h e v al u e s pr e s e nt e d h er e ar e b a s e d o n t h e t ot al str e a m i m p ul s e.  T hi s i n cl u d e s h y dr a uli c r e s ult s 

f or t h e e ntir e fl o w s p e ctr u m, i n cl u di n g t h e l o w e st e n d.  D e p e n di n g o n t h e d et ail s of t h e p arti cl e si z e 

di stri b uti o n f or t h e e xi sti n g w at er c o ur s e s, t h e l o w er e n d of t h e s p e ctr u m m a y or m a y n ot b e criti c al.  If t h e 

e xi sti n g str e a m b e d m at eri al i s fi n e gr ai n e d, t h e n i n cr e a s e s i n str e a m i m p ul s e at t h e l o w er e n d of t h e 

s p e ctr u m m a y b e a n i s s u e.  C o n v er s el y, if t h e e xi sti n g st r e a m b e d c o n si st s of c o ar s e gr a v el s, i n cr e a s e s i n 

str e a m i m p ul s e at t h e l o w er e n d of t h e s p e ctr u m m a y n ot b e of c o n c er n.  

 

D et er mi ni n g t h e criti c al tr a cti v e f or c e r e q uir e s d et ail e d i nf o r m ati o n o n t h e e xi sti n g str e a m b e d c o m p o siti o n.  

It i s al s o d e p e n d e nt o n th e g e o m etr y of t h e c h a n n el, i n cl u di n g t h e b a s e wi dt h, t h e si d e sl o p e s, t h e 

M a n ni n g’ s r o u g h n e s s, a n d t h e o v er all c h a n n el sl o p e.  T h e s e p ar a m et er s ar e sit e s p e cifi c a n d  will v ar y o v er 

th e l e n gt h of a c h a n n el.  A s s u c h, it i s b e y o n d t h e s c o p e of t hi s I S M P t o c o m pl et e a n i n -d e pt h i n v e sti g ati o n 

i nt o t h e criti c al tr a cti v e f or c e. 

 

T h e r e s ult s of o ur m o d elli n g s h o w t h at t h e pr o p o s e d st or a g e p o n d s ar e eff e cti v e at att e n u ati n g fl o w s f or t h e 

5 -y e ar r et ur n p eri o d.  T hi s i s d e m o n str at e d t hr o u g h t h e e v e nt -b a s e d m o d elli n g  r e s ult s, a s w ell a s t h e 

c o nti n u o u s si m ul ati o n r e s ult s w hi c h s h o w a r e d u cti o n i n t h e m a xi m u m tr a cti v e f or c e.  B y a p pl yi n g t h e 

r e c o m m e n d e d B M P s, t h e n e g ati v e h y dr ol o gi c i m p a ct s of f ut u r e d e v el o p m e nt c a n b e r e d u c e d, alt h o u g h t h e y 

c a n n ot b e miti g at e d e ntir el y .  T h e o nl y w a y t o m ai nt ai n t h e e xi sti n g h y dr ol o gi c a n d h y dr a uli c r e s p o n s e of 

t h e w at er s h e d u n d er f ut ur e d e v el o p m e nt c o n diti o n s w o ul d b e t o i ntr o d u c e e n o u g h B M P s t h at t h er e i s n o 

i n cre a s e i n t h e Eff e cti v e I m p er vi o u s Ar e a, d e s pit e t h e i n cr e a s e i n T ot al I m p e r vi o u s Ar e a. 
 
9. 5  L O W -I M P A C T D E V E L O P M EN T S A N D B E S T M A N A G E M E N T P R A C TI C E S  

I n t hi s s e cti o n, w e d e v el o p a li st of L o w I m p a ct D e v el o p m e nt s ( LI D s) a n d B e st M a n a g e m e nt Pr a cti c e s 

( B M P s) t h at a p p ear f e a si bl e f or t h e S a m Hill Cr e e k I S M P st u d y ar e a b a s e d o n pr o p o s e d l a n d  u s e.  W e 

di s c u s s t h e u ni q u e a s p e ct s of e a c h l a n d u s e t y p e a n d hi g hli g ht t h e v ari o u s t e c h ni q u e s t h at c a n p ot e nti all y 

b e u s e d t o m a n a g e r u n off.   

 

A nti ci p at e d l a n d u s e c h a n g e s i n t h e s t u d y ar e a will li k el y l e a d t o hi g h er o v er all i m p er vi o u s n e s s. O ur 

a n al y si s  s h o w s t h at hi g h er i m p er vi o u s n e s s d u e t o c h a n gi n g l a n d u s e will r e s ult i n hi g h er r u n off v ol u m e s 

a n d p e a k fl o w s t h a n ar e c urr e ntl y e x p eri e n c e d.  W e al s o e x p e ct t h at st or m w at er q u alit y will d e gr a d e.  T o 

h el p miti g at e s o m e of t h e s e eff e ct s, LI D s a n d B M P s s h o u l d b e i m pl e m e nt e d.   
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9. 5. 1  F ut ur e D e v el o p m e nt  

A s n ot e d, f ut ur e r e d e v el o p m e nt i s e x p e ct e d t o c h a n g e t h e l a n d u s e b et w e e n 1 6 8 Str e et a n d 1 7 6 Str e et, 
a n d b et w e e n 1 6 A v e n u e a n d 2 0 A v e n u e, r e d e v el o p m e nt will o c c ur a s p er t h e Gr a n d vi e w H ei g ht s # 3 N C P.  

 

N ort h of 2 0 A v e n u e, f ut ur e r e d e v el o p m e nt will o c c ur u n d er Gr a n d vi e w H ei g ht s # 5 N C P ( N C P h a s n ot y et 

b e e n d e v el o p e d).   W e al s o n ot e t h at t h er e i s p ot e nti al f or r e d e v el o p m e nt al o n g t h e e a st si d e of 1 7 6 Str e et 

b et w e e n 1 6 A v e n u e a n d 1 8 A v e n u e i n t h e f ut ur e.  

 
9. 5. 2  St or m w at er M a n a g e m e nt A p pr o a c h  

T h e Cit y h a s d e v el o p e d a n u m b er of d o c u m e nt s t h at o utli n e e n vir o n m e nt al, s o ci o -e c o n o mi c a n d 

st or m w at er m a n a g e m e nt g o al s a n d o bj e cti v e s, i n cl u di n g t h e Cit y’ s S u st ai n a bi lit y C h art er ( 2 0 0 8), Offi ci al 

C o m m u nit y Pl a n ( 2 0 1 3), Bi o di v er sit y C o n s er v ati o n Str at e g y ( 2 0 1 4), a n d S h a d e Tr e e M a n a g e m e nt Pl a n 

( 2 0 1 2). 

 

E n h a n c e m e nt of w at er s h e d h e alt h si m ult a n e o u sl y s u p p ort s m a n y of t h e Cit y’ s s u st ai n a bilit y i niti ati v e s. 

S o m e e x a m pl e s of t h e r el ati o n s hi p b et w e e n e n vir o n m e nt al, st or m w at er m a n a g e me nt a n d c o m m u nit y 

e n h a n c e m e nt s i n cl u d e t h e f oll o wi n g:  

 

•  Cr e ati n g a n e nj o y a bl e str e et s c a p e f or t h e c o m m u nit y all o w s t h e u s e of a b s or b e nt s oil s a n d 

v e g et ati o n t h at att e n u at e s r u n off a n d m a y al s o r e d u c e  t h e l o a di n g t o t h e Cit y’ s st or m s y st e m. 

•  E n h a n c e m e nt of t h e Cit y’ s tr e e c a n o p y t o a c hi e v e t h e g o al s o utli n e d i n t h e S h a d e Tr e e 

M a n a g e m e nt Pl a n pr o vi d e s i nt er c e pti o n a n d e v a p otr a n s pir ati o n of s m all, fr e q u e nt r ai nf all e v e nt s, 

r e d u ci n g t h e v ol u m e of w at er tr an sl at e d i nt o dir e ct r u n off.  

•  R e d u ci n g t h e i m p a ct of p e a k fl o w s i n w at er c o ur s e s t hr o u g h p e a k fl o w di v er si o n s a n d fi s h -fri e n dl y 

fl o w c o ntr ol str u ct ur e s c a n sl o w t h e r at e of b a n k er o si o n a n d all o w s ri p ari a n v e g et ati o n t o d e v el o p, 

w hi c h ulti m at el y pr o vi d e s i m pr o v e d t err e stri al h a bit at a n d wil dlif e c orri d or s.  
 

W hil e t h e f o c u s of t hi s s e cti o n i s o n st or m w at er m a n a g e m e nt B M P s a n d LI D s, t h e b e n efit s t o a q u ati c 

h a bit at, t err e stri al bi o di v er sit y, t h e Cit y’ s tr e e c a n o p y g o al s, a n d s o ci o -e c o n o mi c b e n efit s s u c h a s i n cr e a s e d 

gr e e n s p a c e ar e i n h er e ntl y li n k e d.  T h e li st of p ot e nt i al LI D s a n d B M P s i s pr e s e nt e d b el o w.  I n s u b s e q u e nt 

s e cti o n s, t h e v ari o u s LI D s a n d B M P s ar e arr a n g e d b y l a n d u s e wit hi n t h e st u d y ar e a.  

 

•  A b s or b e nt L a n d s c a pi n g a n d Gr o wi n g M e di a  

•  Di s c o n n e ct I m p er vi o u s Ar e a s  

•  P er vi o u s P a v e m e nt  

•  Li mit O n -L ot Eff e cti v e I m p er vi o u s C o v er a g e  

•  U n d er gr o u n d St or a g e  

•  I nfiltr ati o n Tr e n c h 

•  Bi o s w al e s  

•  Gr e e n R o of  

•  R ai n G ar d e n  

•  W at er Q u alit y D e vi c e s  
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9. 5. 3  R e si d e nti al L a n d U s e s  

Ur b a n Si n gl e F a mil y ( 1 0 -1 2 U P A)  

T hi s l a n d u s e t y p e i s n ot e x pli citl y d efi n e d i n t h e Cit y’ s Z o ni n g B yl a w or t h e D e si g n Crit eri a M a n u al ( D C M).  

H o w e v er, t h er e ar e t w o r e si d e nti al z o ni n g t y p e s t h at m e et t h e pr o p o s e d d w elli n g d e n sit y of 1 0 t o 1 2 U nit s 

P er A cr e ( U P A): R F -1 2 a n d R F -1 2 C.  B ot h of t h e s e l ot t y p e s h a v e a m a xi m u m l ot  c o v er a g e of 5 0 %, e x c e pt 

w h er e a c o a c h h o u s e h a s b e e n b uilt i n R F -1 2 C l ot s, t h e m a xi m u m i s 5 9 %.  L ot c o v er a g e i s a m e a s ur e m e nt 

of t h e c o m bi n e d ar e a s of all b uil di n g s, o ut d o or c o v er e d ar e a s, a n d str u ct ur e s o n a l ot.   

 

R e c o g ni zi n g t h at, i n pr a cti c e, t h e p er c e nt a g e of h ar d s urf a c e s t y pi c all y e x c e e d s t h e li mit s t h at ar e s p e cifi e d 

i n t h e Z o ni n g B yl a w, t h e D C M pr o vi d e s a r e c o m m e n d e d v al u e of 8 0 % f or l ot i m p er vi o u s n e s s f or R F-1 2 l ot s.  

W e h a v e u s e d t hi s v al u e f or o ur m o d elli n g a n al y si s.  

 

Ur b a n Si n gl e F a mil y l ot s  fi g ur e pr o mi n e ntl y i n f ut ur e c h a n g e s t o l a n d u s es.  M u c h of N C P # 5 a n d l ar g e 

p orti o n s of N C P # 3 will b e d e si g n at e d wit h t hi s l ot t y p e.   

  

S e mi -D et a c h e d R e si d e nti al ( 1 2 -1 4 U P A)  

T h e Cit y’ s Z o ni n g B yl a w d e s cri b e s R F -S D a s h a vi n g a m a xi m u m of 1 5 U P A.  H o w e v e r, t h e N C P m a y 

pr e s cri b e a sli g htl y l o w er d e n sit y  of d w elli n g s ( 1 2 -1 4 U P A).  T h e m a xi m u m l ot c o v er a g e of t hi s l ot t y p e i s 

6 0 % i n t h e Z o ni n g B yl a w wit h a m a xi m u m i m p er vi o u s n e s s f or m o d elli n g p ur p o s e s i n di c at e d i n t h e D C M at 

8 0 %.  

 

L ot s z o n e d a s R F -S D ar e li m it e d t o c ert ai n ar e a s al o n g c oll e ct or r o a d s i n N C P # 3.  It i s n ot a nti ci p at e d 

t h e s e l ot t y p e s will b e u s e d el s e w h er e.  H o w e v er, f or o ur m o d elli n g p ur p o s e s, S e mi-D et a c h e d R e si d e nti al 

a n d Ur b a n Si n gl e F a mil y l ot s ar e e q ui v al e nt.  
 
M ulti pl e R e si d e nti al Cl u st er  ( 1 5 U P A) 

T h e Cit y’ s Z o ni n g B yl a w d e s cri b e s t h a t t h e i nt e n d e d u s e of t hi s z o ni n g ( R C) i s t o t a k e a d v a nt a g e of l ar g e 

l ot s w hi c h m a y h a v e u ni q u e f e at ur e s s u c h a s w at er c o ur s e s, m at ur e v e g et ati o n, or r a vi n e s t h at ar e w ort h y of 

pr e s er v ati o n.  T hi s l a n d u s e h a s b e e n a s si g n e d t o v ari o u s ar e a s wit hi n N C P # 3 w h i c h t e n d t o c o nt ai n s u c h 

f e at ur e s, i n cl u di n g pr o p o s e d a d diti o n s t o t h e GI N.   

 

T h er e ar e t hr e e t y p e s of R C l ot s, wit h a m a xi m u m l ot c o v er a g e of 5 0 %, 7 0 %, a n d 8 0 %.  It i s al s o p o s si bl e 

t o h a v e a c o m bi n ati o n of t h o s e t hr e e l ot s wit h a p er mi s si bl e l ot c o v er a ge b et w e e n 5 0 % a n d 8 0 %.  T h e 

i m p er vi o u s n e s s of t hi s t y p e of l ot h a s n ot b e e n s p e cifi e d i n t h e D C M.  W e h a v e a s s u m e d a v al u e of 6 5 % f or 

m o d elli n g p ur p o s e s.   
 
L o w D e n sit y M ulti pl e R e si d e nti al ( 1 5 -2 0 U P A)  

T h e Cit y’ s Z o ni n g B yl a w d o e s n ot s p e cif y l o w d e n sit y m ulti pl e r e si d e nti al l ot t y p e s.  H o w e v er, t h e U P A 

c o n str ai nt s i d e ntifi e d i n N C P # 3 f or t hi s l a n d u s e ar e c o n si st e nt wit h R M -1 5.  T h e Cit y’ s Z o ni n g B yl a w 

s p e cifi e s a m a xi m u m l ot c o v er a g e of 4 5 % f or R M -1 5.  T h e D C M i n di c at e s a n i m p er vi o u s n e s s of 6 5 % 

s h o ul d b e  u s e d f or a n al y si s f or R M -1 5 l ot s a n d w e h a v e a s s u m e d t hi s v al u e f or o ur p ur p o s e s.  
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M e di u m D e n sit y M ulti pl e R e si d e nti al ( 2 0 -2 5 U P A)  

T h e Z o ni n g B yl a w d o e s n ot s p e cif y a p arti c ul ar z o ni n g t y p e f or M e di u m D e n sit y  M ulti pl e R e si d e nti al.  

H o w e v er, w e h a v e a s s u m e d a v al u e of 7 0 % i m p er vi o u s n e s s t o r efl e ct t h e i n cr e a s e i n d e n sit y o v er L o w er 

D e n sit y M ulti pl e R e si d e nti al.  
 
P ot e nti al R e d e v el o p m e nt  

W e u n d er st a n d t h at t h e e xi sti n g l ot s i m m e di at el y e a st of 1 7 6 Str e et b et w e e n 1 6 A v e n u e a n d 1 8 A v e n u e 

m a y b e r e d e v el o p e d i n t h e f ut ur e .  W e h a v e a s s u m e d t hi s l ot t y p e i s e q ui v al e nt t o M e di u m D e n sit y M ulti pl e 

R e si d e nti al wit h a n i m p er vi o u s v al u e of 7 0 % f or t h e s e l ot s.  
 
9. 5. 3. 1  P ot e nti al B M P s a n d LI D s f or R e si d e nti al L a n d U s e s  

A b s o r b e nt L a n d s c a pi n g a n d G r o wi n g M e di a  

A b s or b e nt l a n d s c a pi n g a ct s li k e a s p o n g e t h at r et ai n s r ai nf all, st or e s it t e m p or aril y, a n d t h e n sl o wl y 

r el e a s e s it. It s pri m ar y p ur p o s e i s t o mi mi c t h e h y dr ol o gi c f u n cti o n of u n d e v el o p e d l a n d o n a d e v el o p e d sit e. 

It t e n d s t o h a v e o nl y a li mit e d c a p a cit y a n d  will s at ur at e a n d l o s e f u n cti o n alit y d uri n g l ar g e r ai nf all e v e nt s. 

R e g ar dl e s s, it i s a n a p pr o pri at e m e a s ur e t o m a n a g e st or m w at er at t h e s o ur c e, a n d i s p arti c ul arl y eff e cti v e 

f or s m all, fr e q u e nt r ai nf all e v e nt s. A d diti o n all y, t h e filtr ati o n m e c h a ni s m of th e s oil l a y er pr o vi d e s w at er 

q u alit y b e n efit s.  
 

A b s or b e nt l a n d s c a p e s t y pi c all y c o n si st of a l a y er of a b s or b e nt s oil wit h v e g et ati o n s u c h a s s hr u b s a n d 

tr e e s. T h e v e g et ati o n pr o vi d e s a n a d diti o n al f u n cti o n of s u p p orti n g i nt er c e pti on a n d e v a p otr a n s pir ati o n. 

A b s or b e nt l a n d s c a p e s r e c ei v e dir e ct r ai nf all a n d r u n off fr o m s m all i m p er vi o u s s urf a c e s ( s u c h a s dri v e w a y s, 

p at h s a n d p ati o s).  

 

A b s or b e nt l a n d s c a p e s ar e e a sil y a p pli e d (r el ati v e t o ot h er s o ur c e c o ntr ol s) t o e xi sti n g r e si d e nti al l ot s a n d 

pr o vi d e a e st h eti c b e n efit s f or t h e c o m m u nit y a n d i n di vi d u al h o m e o w n er s. V e g et ati o n c a n b e s el e ct e d s u c h 

t h at it al s o s u p p ort s b a c k y ar d bi o di v er sit y a n d t h e i n cr e a s e d pr e s e n c e of n ati v e pl a nt s. R e q uir e d 

m ai nt e n a n c e i n cl u d e s t y pi c al g ar d e ni n g a cti viti e s s u c h a s w e e di n g a n d r e p l a ci n g d e a d pl a nt s, a s w ell a s 

w at eri n g d uri n g e xt e n d e d dr y p eri o d s. A s w ell, a n o v erfl o w s h o ul d b e c o n si d er e d, a n d s h o ul d b e i n s p e ct e d 

m o nt hl y a n d d e bri s r e m o v e d.  

 

F or t h e p ur p o s e of eff e cti v e st or m w at er m a n a g e m e nt, t h e d e pt h of a b s or b e nt s oil s s h o ul d b e a mi ni m u m of 

4 5 0 m m, a n d b e c o m pri s e d of s oil s wit h hi g h or g a ni c c o nt e nt, s u c h a s s a n d y l o a m.  
 
Di s c o n n e ct I m p er vi o u s Ar e a s  

I n c o n v e nti o n al dr ai n a g e s y st e m s, i m p er vi o u s s urf a c e s s u c h a s r o a d s, dri v e w a y s, p ar ki n g l ot s, a n d r o of s 

ar e c o n n e ct e d dir e ctl y i nt o a c o n v e y a n c e s y st e m or r e c ei vi n g w at er c o ur s e.  R u n off fr o m t h e s e i m p er vi o u s 

s urf a c e s m o v e s v er y r a pi dl y a n d m o bili z e s a n d tr a n s p ort s s e di m e nt a n d ot h er p oll ut a nt s.  T h e r e s ult i s v er y 

fl a s h y fl o w s wit h l o w ti m e s of c o n c e ntr ati o n, hi g h p e a k fl o w r at e s, l ar g e r u n off v ol u m e s, a n d hi g h p oll ut a nt 

m o bilit y.  T h e s e n e g ati v e h y dr ol o gi c i m p a ct s c a n b e miti g at e d b y di s c o n n e cti n g i m p er vi o u s ar e a s fr o m e a c h 

ot h er a n d t h e d o w n str e a m pi p e n et w or k s.   
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Di s c o n n e cti o n c a n al s o i n cl u d e p ar ki n g l ot s,  r o a d s, a n d ot h er i m p er vi ou s s urf a c e s; r u n off c a n b e dir e ct e d t o 

v e g et at e d/ p er vi o u s s urf a c e s pri or t o arri vi n g at a c o n v e nti o n al dr ai n a g e s y st e m.  T hi s a p pr o a c h will 

pr o m ot e i nfiltr ati o n ( s u bj e ct t o l o c al s oil c o n diti o n s), e v a p otr a n s pir ati o n, a n d o v erl a n d filt eri n g.  E v e n w h er e 

r u noff v ol u m e s ar e n ot si g nifi c a ntl y r e d u c e d, sl o wi n g of r u n off pr o vi d e s d o w n str e a m b e n efit s i n r e c ei vi n g 

str e a m s, a n d i s cl o s er t o a n at ur al h y dr ol o gi c r e gi m e.  

 

T h e l o c ati o n, c a p a cit y, a n d s oil c o n diti o n s of e a c h v e g et at e d r e c ei vi n g ar e a s h o ul d b e gi v e n c ar ef ul 

c o n si d er ati o n t o e n s ur e t h at dir e cti n g i m p er vi o u s ar e a r u n off t o p er vi o u s s urf a c e s d o e s n ot r e s ult i n 

p ot e nti al fl o o di n g or er o si o n.  
 

Di s c o n n e cti n g i m p er v i o u s ar e a s h a s g o o d p ot e nti al i n m e di u m a n d l o w d e n sit y r e si d e nti al d ev el o p m e nt s 

si n c e t h er e ar e g e n er all y gr e e n s p a c e s a v ail a bl e t o r e c ei v e r u n off.   
 
P er vi o u s P a v e m e nt  

P er vi o u s p a v e m e nt pr o vi d e s a n alt er n at e c o nfi g ur ati o n f or ot h er wi s e i m p er m e a bl e s urf a c e s, s u c h a s 

dri v e w a y s, w al k w a y s a n d p ati o s. It c o n si st s of a p a vi n g s y st e m t h at all o w s r ai nf all t o p er c ol at e i nt o a n 

u n d erl yi n g s u b gr a d e r e s er v oir. If s uffi ci e nt i nfiltr ati o n c a p a cit y e xi st s i n t h e s u b gr a d e or u n d erl yi n g s oil s, t h e 

w at er will b e i nfiltr at e d. Ot h er wi s e, it c a n b e di s c h ar g e d t o t h e st or m n et w or k t hr o u g h a n u n d er dr ai n.  

 

M etr o V a n c o u v er’ s St or m w at er S o ur c e C o ntr ol G ui d eli n e s ( 2 0 1 2) s u g g e st s t h at p er vi o u s p a v e m e nt c a n 

r e c ei v e r u n off fr o m ot h er i m p er m e a bl e ar e a s, pr o vi d e d s e di m e nt l o a d s ar e n ot e x c e s si v el y hi g h. P er vi o u s 

p a v e m e nt c a n pr o vi d e a r e d u cti o n i n p e a k fl o w s a n d r u n off v ol u m e, a s w ell a s s o m e c o nt a mi n a nt r e m o v al, 

a n d i n c ert ai n ar e a s a s si st s i n r e h a bilit ati n g b a s efl o w s t o n at ur al w at er c o ur s e s vi a gr o u n d w at er r e c h ar g e.  
 

P er vi o u s p a v e m e nt t y pi c all y c o n si st s of fi v e l a y er s i n cl u di n g t h e s urf a c e ( p or o u s a s p h alt  / c o n cr et e, 

c o n cr et e / pl a sti c gri d p a v er s, c o n cr et e p a v er s i n st all e d wit h g a p p e d j oi nt s), a n a g gr e g at e b e d di n g, o p e n 

gr a d e d b a s e, o p e n gr a d e d s u b b a s e, a n d s u b s oil. A d diti o n all y, t h e u s e of a g e ot e xtil e t o pr e v e nt mi gr ati o n 

of fi n e s i nt o t h e b a s e dr ai n a g e c o ur s e s i s r e c o m m e n d e d. F or ar e a s t h at h a v e b e e n i d e ntifi e d a s h a vi n g l o w 

i nfiltr ati o n p ot e nti al, a p arti al-i nfiltr ati o n c o nfi g ur ati o n t h at i n cl u d e s a n u n d er dr ai n m a y b e r e q uir e d. 

 

O n r e si d e nti al l ot s, p er vi o u s p a v e m e nt pr o vi d e s e x c ell e nt miti g ati o n t o t h e eff e ct s of dri v e w a y e x p a n si o n s, 

n e w w al k w a y s, p or c h e s a n d p ati o s. D u e t o t h e r el ati v el y c o m pli c at e d n at ur e of c o n str u cti o n, h o w e v er, 

h o m e o w n er s m a y b e h e sit a nt t o i n st all p er vi o u s p a v e m e nt f or t h e s e t y p e s of pr oj e ct s. S u p pl e m e nt al 

s u p p ort a n d e n c o ur a g e m e nt fr o m t h e Cit y will li k el y b e n e c e s s ar y t o m a xi mi z e t h e i m pl e m e nt ati o n of 

p er vi o u s p a v e m e nt s wit hi n t h e st u d y ar e a.  
 
Li mit O n -L ot Eff e cti v e I m p er vi o u s C o v er a g e  
I m p er vi o u s ar e a s ar e a n y s urf a c e t h at w at er c a n n ot p e n etr at e a n d i n cl u d e ar e a s s u c h a s p ar kin g l ot s, 

p at h w a y s, dri v e w a y s, r o a d s, a n d r o oft o p s.  I n h y dr ol o gi c t er m s, i m p er vi o u s s urf a c e s pr e v e nt i nfiltr ati o n, 

g e n er at e i n cr e a s e d r u n off v ol u m e s a n d p e a k fl o w r at e s, f a cilit at e m o bili z ati o n of a c c u m ul at e d s e di m e nt, 

tr a n s p ort n o n-p oi nt s o ur c e p oll ut a nt s , a n d i n cr e a s e t h e p ot e nti al f or er o si o n a n d w at er q u alit y pr o bl e m s i n 

r e c ei vi n g w at er c o ur s e s.   

T h e m aj orit y of t h e ot h er st or m w at er m a n a g e m e nt B M P s di s c u s s e d i n t hi s r e p ort ai m t o r e d u c e t h e 

n e g ati v e h y dr ol o gi c eff e ct s of r u n off fr o m i m p er vi o u s s urf a c e s.   T h eir f u n cti o n c a n b e h ei g ht e n e d b y 
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r e d u ci n g t h e p er c e nt i m p er vi o u s v al u e s of c o ntri b uti n g d e v el o p m e nt s.  W e r e c o m m e n d t h at i m p er vi o u s 

s urf a c e r e d u cti o n b e c o n si d er e d at t h e pl a n ni n g st a g e of sit e d e v el o p m e nt a n d r e -d e v el o p m e nt.    

W e n ot e t h at l ot s w hi c h ar e c urr e ntl y u n d e v el o p e d pr e s e nt t h e b e st o p p ort u nit y t o i m pl e m e nt li mit s o n 
i m p er vi o u s ar e a s d uri n g f ut ur e d e v el o p m e nt. 
 
U n d er gr o u n d St o r a g e  

F ut ur e d e v el o p m e nt wit hi n t h e st u d y ar e a i s e x p e ct e d t o i n cr e a s e t h e pr o p orti o n of i m p er vi o u s c o v er a n d 

l a n d c on s u m pti o n.  A s a r e s ult, l ar g e s c al e s urf a c e d et e nti o n a n d tr e at m e nt s y st e m s m a y n ot b e vi a bl e.  A s 

a n alt er n ati v e, st or a g e c a n b e pr o vi d e d b y u n d er gr o u n d s y st e m s.  I n c o m m er ci al, i n d u stri al, a n d hi g h 

d e n sit y r e si d e nti al ar e a s, d et e nti o n st or a g e c a n b e pr o vi d e d a s t a n k s l o c at e d u n d er p ar ki n g or w or ki n g 

ar e a s a n d i n ur b a n r e si d e nti al ar e a s wit hi n l a w n s or u n d er dri v e w a y s, pr ef er a bl y at t h e l o w p oi nt of e a c h 

sit e.  
 

T h e s e s y st e m s c o ul d b e d e si g n e d t o pr o vi d e b ot h p e a k fl o w att e n u ati o n a n d v ol u m e r e d u cti o n f u n c ti o n s.  

T o pr o vi d e att e n u ati o n, st or a g e u nit s s h o ul d b e si z e d a n d c o nfi g ur e d wit h s uffi ci e nt v ol u m e t o r et ai n a 

si g nifi c a nt p orti o n of t h e r u n off f or a n e xt e n d e d p e ri o d of ti m e. T h e y w o ul d r e q uir e a fl o w c o ntr ol f e at ur e at 

t h e o utl et t o li mit r el e a s e r at e s.  W at er w o ul d b e t e m p or aril y st or e d, a n d r el e a s e d at a sl o w er r at e, w hi c h 

w o ul d b ett er mi mi c t h e sl o w p er c ol ati o n a n d c o n c e ntr ati o n r at e s of t h e or g a ni c s urfi ci al s oil s a n d v e g et ati o n 

pr e s e nt u n d er n at ur al c o n diti o n s.  T h e s e u nit s w o ul d r e q uir e a b y p a s s s y st e m, eit h er e xt er n al t o t h e u nit or 

a n i nt er n al o v erfl o w, t o e n s ur e l ar g e d e si g n st or m s e x c e e di n g t h e u nit c a p a cit y c a n b e c o n v e y e d t o t h e 

d o w n str e a m s y st e m.  
 

T o  pr o vi d e a v ol u m e r e d u cti o n f u n cti o n, t h e s e u nit s c a n b e h y dr a uli c all y c o n n e ct e d t o t h e u n d e rl yi n g s oil s t o 

pr o m ot e i nfiltr ati o n.  W e n ot e t h at i nfiltr ati o n b a s e d f a ciliti e s c o ul d b e e m pl o y e d wit hi n t h e n ort h er n p art s of 

t h e st u d y ar e a ( a b o v e 1 6 A v e n u e) of t h e st u d y ar e a.  T h e s e ar e a s h a v e b e e n i d e ntifi e d a s h a vi n g m o d er at e 

i nfiltr ati o n p ot e nti al. 
 
I nfiltr ati o n T r e n c h 
 

Si mil ar t o t h e c o n c e pt s di s c u s s e d f or u n d er gr o u n d st or a g e, i nfiltr ati o n tr e n c h e s c a n b e d e si g n e d t o i nfiltr at e 

r u n off i n a n eff ort t o r e d u c e t h e o v er all v ol u m e of w at er e nt eri n g t h e st or m s y st e m.  T h e si m pli cit y of 

i nfiltr ati o n tr e nc h e s i s s uit a bl e f or i n st all ati o n i n s m all s c al e r e si d e nti al d e v el o p m e nt s or b y i n di vi d u al 

h o m e o w n er s.  H o w e v er, if c o nt a mi n a nt s ar e pr e s e nt i n t h e r u n off, t h e w at e r m a y n e e d a f or m of pr e-

tr e at m e nt t o a v oi d c o nt a mi n ati n g gr o u n d w at er. 

 

T h e tr e n c h i s c o n str u ct e d b y e x c a v ati n g t o t h e d e sir e d d e pt h a n d s h a p e t h e n li ni n g t h e tr e n c h wit h a n o n -

w o v e n g e ot e xtil e. T h e e x c a v ati o n i s b a c kfill e d wit h dr ai n r o c k.  T h e s urf a c e l a y er c o ul d b e t o p s oil t o all o w 

f or e v a p or ati o n, or p a v e d.  R u n off i s dir e ct e d t o t h e dr ai n r o c k w h er e it c a n i nfiltr at e i nt o t h e gr o u n d.  I n 

ar e a s of p o or i nfiltr ati o n, a n o v erfl o w c a n b e i n st all e d a n d c o n n e ct e d t o t h e st or m s y st e m.  T h e d e si g n a n d 

c o n str u cti o n s h o ul d f oll o w t h e dir e cti o n pr o vi d e d i n t h e D C M.  
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9. 5. 4  C o m m er ci al L a n d U s e  

U n d er t h e Cit y’ s Z o ni n g B yl a w, C o m m er ci al l a n d u s e t y p e l ot s c a n h a v e v ar yi n g a m o u nt s of l ot c o v er a g e 

b a s e d o n cl a s sifi c ati o n r a n gi n g fr o m 5 0 % t o 8 5 %.  H o w e v er, t h e D C M pr e s cri b e s a n i m p er vi o u s n e s s v al u e 

of 9 0 % f or all c o m m er ci al l a n d u s e s.   

 

C o m m er ci all y z o n e d l ot s h a v e o nl y b e e n d e si g n at e d i n t w o ar e a s of N C P # 3, t ot alli n g a b o ut 1 h a of 

d e v el o p e d l a n d.  W hil e t h e t ot al l ot c o v er a g e v al u e i s u n k n o w n, w e h a v e a s s u m e d a v al u e of 9 0 % 

i m p er vi o u s n e s s f or t h e s e ar e a s f or t h e p ur p o s e s of m o d elli n g f ut ur e l a n d u s e.   
 
9. 5. 4. 1  P ot e nti al B M P s a n d LI D s f or C o m m er ci al L a n d U s e s  

Bi o s w al e s  

Bi o s w al e s ar e s h all o w o p e n c h a n n el s t h at c a pt ur e a n d c o n v e y st or m w at er r u n off. T h e y ar e t y pi c all y 

c o m pri s e d of a v e g et at e d t o p s oil l a y er; a dr ai n r o c k l a y er a n d a s u b gr a d e dr ai n. I n l o c ati o n s w h er e 

st or m w at er  tr e at m e nt i s a c o n c er n, a s wit h c o m m er ci al d e v el o p m e nt s, bi o s w al e s pr o vi d e st or m w at er 

tr e at m e nt b y a s si sti n g i n t h e r e m o v al of T ot al S u s p e n d e d S oli d s ( T S S), h e a v y m et al s a n d s o m e 

h y dr o c ar b o n s. P er c h e d l a w n b a si n s ( m e a ni n g t h e ri m i s r ai s e d a b o v e t h e s urr o u n di n g gr o u n d s urf a c e) 

all o w f or att e n u ati o n a n d  tr e at m e nt of st or m w at er w hil e al s o pr o vi di n g a n o v erfl o w f or si g nifi c a nt r ai nf all 

e v e nt s.  

 

C o m p ar e d t o a tr a diti o n al pi p e d dr ai n a g e n et w or k, bi o s w al e s c a n si g nifi c a ntl y att e n u at e r u n off r e c ei v e d 

fr o m i m p er vio u s s urf a c e s d u e t o t h e r el ati v el y hi g h r o u g h n e s s of t h e s urf a c e l a y er, a n d t h e eff e ct of 

t e m p or ar y s u b s urf a c e st or a g e i n t h e dr ai n r o c k l a y er a n d pr o m oti o n of s h all o w i nfiltr ati o n.  

 

Bi o s w al e s c a n b e i m pl e m e nt e d al o n g t h e e d g e s of p ar ki n g l ot s a n d pr o vi d e  b e n efit s t o st or m w at er q u alit y 

w hil e l e s s e ni n g t h e str ai n o n t h e Cit y’ s pi p e d dr ai n a g e n et w or k. 
 
G r e e n R o of  

A gr e e n r o of i s a n a m e n d e d c o n v e nti o n al r o of t h at i n c or p or at e s f e at ur e s s u c h a s pl a nt er b o x e s t h at s u p p ort 

li vi n g v e g et ati o n. F or t h e p ur p o s e s of st or m w at er m a n a g e m e nt, s oil d e pt h i s t y pi c all y 3 00 m m or l e s s. 

Gr e e n r o of s o p er at e si mil ar t o a b s or b e nt l a n d s c a pi n g a s di s c u s s e d a b o v e b y s o a ki n g u p a n d t e m p or aril y 

r et ai ni n g dir e ct r ai nf all.  

 

B uil di n g s l o c at e d o n c o m m er ci al l ot s t e n d t o o c c u p y a si g nifi c a nt fr a cti o n of t h e t ot al l ot ar e a a n d oft e n h a v e  

fl at r o of s. T hi s m a k e s t h e i m pl e m e nt ati o n of gr e e n r o of s pr a cti c al f or t h e s e d e v el o p m e nt s.  

 

V ari o u s st u di e s h a v e hi g hli g ht e d t h at gr e e n r o of s pr o vi d e e xtr a i n s ul ati o n r e d u ci n g h e at tr a n sf er a s w ell a s 

i m pr ovi n g t h e l o n g e vit y of t h e r o of str u ct ur e b y h el p i n g t o pr ot e ct t h e m e m br a n e fr o m e xtr e m e t e m p er at ur e 

fl u ct u ati o n s ( M etr o V a n c o u v er, 2 0 1 2). Wit h pr o p er c o m m u ni c ati o n of t h e s e b e n efit s, pr o p ert y m a n a g er s 

m a y b e m or e i n cli n e d t o s u p p ort t h e i n cl u si o n of gr e e n  r o of s o n t h eir l ot s. 
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R ai n G ar d e n s  

R ai n g ar d e n s  ar e a e st h eti c all y pl e a si n g l a n d s c a p e f e at ur e s d e si g n e d t o c a pt ur e, d et ai n, tr e at a n d i nfiltr at e 

st or m w at er r u n off. R ai n g ar d e n s t y pi c all y c o n si st of 4 5 0 m m of a b s or b e nt t o p s oil s u p p orti n g tr e e s, s hr u b s 

a n d g r o u n d c o v er, o v erl yi n g a dr ai n r o c k r e s er v oir. T he s oil a n d v e g et ati v e l a y er s pr o vi d e att e n u ati o n a n d 

tr e at m e nt of w at er a s it p er c ol at e s a n d c oll e ct s i n t h e dr ai n r o c k r e s er v oir. If i nfiltr ati o n c a p a cit y i n t h e dr ai n 

r o c k r e s er v oir i s s uffi ci e nt, t h e w at er will i nfiltr at e. Ot h er wi s e, t h e w at er i s dir e ct e d i nt o t h e st or m dr ai n a g e 

n et w or k eit h er t hr o u g h a n o v erfl o w c at c h b a si n at t h e s urf a c e or t hr o u g h a s u b dr ai n l o c at e d i n t h e dr ai n 

r o c k l a y er.  

 

Wit hi n c o m m er ci al ar e a s, r ai n g ar d e n s c a n pr o vi d e a pl e a s a nt a e st h eti c f e at ur e w hil e c oll e cti n g a n d tr e ati n g 

th e m aj orit y of dir e ct r u n off d e v el o p e d fr o m i m p er vi o u s s urf a c e s s u c h a s p ar ki n g l ot s or r o oft o p s.  
 
W at er Q u alit y T r e at m e nt D e vi c e s  

Pr o pri et y w at er q u alit y d e vi c e s ar e b e c o mi n g c o m m o n a n d  ar e a v ail a bl e fr o m a v ari et y of v e n d or s. T h e 

m o st c o m m o n d e vi c e s s e p ar at e s e di m e nt a n d oil s fr o m t h e w at er str e a m t hr o u g h s ettli n g c h a m b er s, 

i n v ert e d w eir s, s wirl c h a m b er s, a n d s u b m er g e d o utl et s.  T h er e ar e al s o m or e a d v a n c e d u nit s w hi c h 

i n c or p or at e a b s orb e nt m at eri al s a n d fil t er s; s o m e d e vi c e s ar e al s o a v ail a bl e wit h c h e mi c al a g e nt s t o 

pr o m ot e c o a g ul ati o n a n d s ettli n g of fi n e p arti cl e s.  

 

I n g e n er al, t h e s e d e vi c e s ar e m o st eff e cti v e w h e n a p pli e d t o ar e a s w h er e p oll ut a nt s ar e m o bili z e d a n d 

c o n c e ntr at e d at a  si n gl e p oi nt, s u c h a s  p ar ki n g l ot s, s oil or s e di m e nt st o c k pil e s, a n d v e hi cl e m ai nt e n a n c e 

l o c ati o n s. 

 

T h e y c a n al s o b e pr o vi d e d a s s pill tr a p s t o r e d u c e t h e s pr e a d of a c ci d e nt al p oll ut a nt r el e a s e s a n d f a cilit at e 

e m er g e n c y cl e a n u p a n d r e s p o n s e.  A s wit h all  B M P s, w at er q u alit y d e vi c e s c a n b e u s e d i n c o nj u n cti o n wit h 

ot h er f e at ur e s.  I n p arti c ul ar, t h e y c a n h el p pr ot e ct ot h er B M P s, s u c h a s i nfiltr ati o n s y st e m s a n d v e g et at e d 

f e at ur e s, fr o m e x c e s si v e l o a di n g s t h at c o ul d d e gr a d e t h eir p erf or m a n c e.   
 
U n d er gr o u n d  St o r a g e  

U n d er gr o u n d s t or a g e u nit s c o ul d p ot e nti all y b e i m pl e m e nt e d wit hi n t h e c o m m er ci al l ot s of N C P # 3, 

h o w e v er, t h e s m all s c al e of t h e s e l ot s m a y m a k e t hi s i m pr a cti c al.  

 

U n d er gr o u n d st or a g e c a n p ot e nti all y pr o vi d e p e a k fl o w att e n u ati o n, a s w ell a s v ol u m e r e d u cti o n.  F or 

d et a il s r e g ar di n g u n d er gr o u n d st or a g e, r ef er t o S e cti o n 9 .5. 3. 1 . 

 
9. 5. 5  I n stit uti o n al a n d S c h o ol L a n d U s e s 

I n stit uti o n al a n d s c h o ol l a n d u s e s m a k e u p a r el ati v ely s m all ar e a of t h e pr o p o s e d l a n d u s e c h a n g e s i n t h e 

st u d y ar e a ( a b o ut 5. 5 h a wit hi n N C P # 3).  T h er e i s n o s p e cifi c s c h o ol z o ni n g t y p e wit hi n t h e Z o ni n g B yl a w, 

h o w e v er, t h er e i s a n I n stit uti o n al Z o n e ( PI).  T h e m a xi m u m l ot c o v er a g e f or t hi s l a n d u s e i s 4 0 % .  H o w e v er, 

i n t h e D C M, t h e r e c o m m e n d e d i m p er vi o u s n e s s v al u e f or b ot h i n stit uti o n al a n d s c h o ol l a n d u s e s i s 8 0 %.   
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9. 5. 5. 1  P ot e nti al B M P s a n d LI D s f or I n stit uti o n al a n d S c h o ol L a n d U s e s  

G e n er all y, s c h o ol s a n d i n stit uti o n al ar e a s c o ul d i m pl e m e nt B M P s a n d LI D s i n a  si mil ar m a n n er t o 

c o m m er ci al l a n d u s e s a s di s c u s s e d i n S e cti o n 9 . 5. 4. 1.  I n a d diti o n, d e s pit e t h e hi g h im p er vi o u s n e s s of 

t h e s e l a n d u s e s, s c h o ol s fr e q u e ntl y h a v e l ar g e p er vi o u s ar e a s s u c h a s fi el d s or l a n d s c a pi n g t h at c o ul d 

p ot e nti all y b e utili z e d a s a B M P.  
 
9. 5. 6  R o a d w a y s  

Pri v at e l a n d r e d e v el o p m e nt f a c e s pr a cti c al li mit ati o n s o n t h e s o ur c e c o ntr ol s t h at c a n f e a si bl y b e 

i m pl e m e nt e d. W hil e s o ur c e c o ntr ol s pr o vi d e e x c ell e nt c o m m u nit y b e n efit s, l ot o w n er s m a y n ot b e willi n g t o 

c o m mit t h e eff ort i nt o pr o p er d e si g n t h at w o ul d tr a n sl at e t o r e al b e n efit s f or t h e Cit y. C o n si d eri n g t hi s, Cit y 

r o a d ri g ht s-of -w a y ( R O W) h a v e s i g nifi c a nt o p p ort u niti e s f or t h e i m pl e m e nt ati o n of B M P s b e c a u s e t h e y ar e 

li n e ar, a n d wit hi n t h e Cit y’ s c o ntr ol. E n h a n ci n g r o a d w a y s t hr o u g h ‘ gr e e n-str e et’ t y p e d e v el o p m e nt s n ot o nl y 

pr o vi d e s st or m w at er m a n a g e m e nt b e n efit s, b ut al s o s u p p ort s t h e Cit y’ s g o al s  of pr o vi di n g a e st h eti c all y 

pl e a si n g c o m m u niti e s.  

 

B el o w w e o utli n e a li st of p ot e nti al B M P s t h at c a n b e i m pl e m e nt e d o n r o a d ri g ht s -of -w a y t h at s u p p ort 

st or m w at er m a n a g e m e nt w hil e e n h a n ci n g c o m m u nit y a e st h eti c s. T h e B M P s di s c u s s e d i n t hi s s e cti o n ar e 

b e st -s uit e d t o l o c al/ c oll e ct or a n d art eri al r o a d s.  
 
9. 5. 6. 1  P ot e nti al B M P s a n d LI D s f or R o a d w a y L a n d U s e s  

Bi o s w al e s  

T h e h y dr ol o gi c b e n efit s a n d t y pi c al str u ct ur e of bi o s w al e s w a s di s c u s s e d i n S e cti o n 9 . 5. 4. 1.  
 

R u n off fr o m tr a v ell e d l a n e s a n d p ar ki n g ar e a s c a n b e dir e c t e d t o bi o s w al e s, r at h er t h a n b ei n g i m m e di at el y 

di s c h ar g e d i nt o t h e st or m dr ai n a g e n et w or k. T hi s pr o vi d e s f or tr e at m e nt of T S S, h e a v y m et al s a n d 

h y dr o c ar b o n s, r e d u c i n g t h e dir e ct l o a di n g o n t h e st or m dr ai n a g e n et w or k. 
 
P er vi o u s P a v e m e nt  

T h e h y dr ol o gi c b e n e fit s a n d t y pi c al str u ct ur e of p er vi o u s p a v e m e nt s w er e di s c u s s e d i n S e cti o n 9 . 5. 3. 1. 

 

W hil e p er vi o u s p a v e m e nt s h o ul d n ot b e i m pl e m e nt e d i n hi g h -tr affi c ar e a s d u e t o p ot e nti al str u ct ur al 

c o n c er n s a n d p o n di n g, si d e w al k s a n d p ar ki n g l a n e s c a n utili z e p er vi o u s p a v e m e nt t o att e n u at e r u n off a n d 

pr o m ot e s h all o w i nfiltr ati o n t o t h e u n d erl yi n g s oil. H o w e v er, w e u n d er st a n d t h at t h e Cit y h a s n ot h a d 

p o siti v e e x p eri e n c e s i n t h e p a st wit h t h e i m pl e m e nt ati o n of p er vi o u s p a v e m e nt i n r o a d R O W s.  

R ai n G ar d e n s  

T h e h y dr ol o gi c b e n efit s a n d t y pi c al str u ct ur e of r ai n g ar d e n s w er e di s c u s s e d i n S e cti o n 9 . 5. 4. 1. 

 

R u n off fr o m tr a v ell e d l a n e s a n d p ar ki n g l a n e s c a n b e dir e ct e d t o r ai n g ar d e n s t o pr o vi d e tr e at m e nt a n d 

r u n off att e n u ati o n. R ai n g ar d e n s c a n b e pl a c e d at t h e d o w n str e a m e n d s of bi o s w al e s t o pr o vi d e m a xi m u m 

tr e at m e nt effi ci e n c y a n d r u n off r e d u cti o n. R ai n g ar d e n s m a y b e li n e ar f e at ur e s or i n c or p or at e d i nt o c ur b 

b ul g e s.  
 



 9  - A s s e s s m e nt of P ot e nti al I m p a ct s  
 

 9 -2 1  
  

A b s o r b e nt L a n d s c a pi n g a n d St r e et T r e e s  

T h e h y dr ol o gi c b e n efit s a n d str u ct ur e of a b s or b e nt l a n d s c a pi n g ar e di s c u s s e d i n S e cti o n 9 . 5. 3. 1. 

 

A b s or b e nt l a n d s c a pi n g c a n b e e m pl o y e d i n c o m bi n ati o n wit h str e et tr e e s t o s u p p ort t h e Cit y’ s ulti m at e tr e e 

c a n o p y g o al s a s w ell a s t h e Cit y’ s g o al t o pr o vi d e a e st h eti c all y pl e a si n g c o m m u niti e s. A b s or b e nt 

l a n d s c a pi n g i n a r o a d w a y c o nt e xt i s b e st s uit e d t o t h e i n cl u si o n of str e et tr e e s t o m a xi mi z e t h e h y dr ol o gi c 

b e n efit s. Tr e e s c a n c o n si st of c o nif er o u s or d e ci d u o u s tr e e s a n d ar e m o st b e n efi ci al if t h e y p o s s e s s hi g h 

l e af d e n siti e s. C o nif er o u s tr e e s ar e pr ef err e d o v er d e ci d u o u s tr e e s, a s l e af litt er c a n r e strict t h e a b s or pti o n 

of t h e u n d erl yi n g s oil, a n d t h eir r et e nti o n of f oli a g e t hr o u g h t h e wi nt er r ai n y s e a s o n pr o m ot e s m a xi m u m 

i nt er c e pti o n. 

 

F or m a xi m u m eff e cti v e n e s s, t h e gr o wi n g m e di u m s h o ul d h a v e a mi ni m u m d e pt h of 4 5 0 m m.  A n al y s i s of 

t h e f e a si bilit y of str e et tr e e s m u st c o n si d er i m pli c ati o n s t o t h e s urr o u n di n g p a v e m e nt str u ct ur e s, a s tr e e 

r o ot s c a n d a m a g e c o n cr et e si d e w al k s a n d p a v e d r o a d s, alt h o u g h t hi s eff e ct c a n b e miti g at e d b y t h e u s e of 

str u ct ur al s oil s.  
 
St r u ct u r al S oil s  

S tr u ct ur al s oil s ar e s oil m edi a t h at c a n b e c o m p a ct e d t o m e et p a v e m e nt d e si g n a n d i n st all ati o n 

r e q uir e m e nt s w hil e p er mitti n g a d e q u at e r o ot gr o wt h. It i s g e n er all y c o m p o s e d of g a p -gr a d e d cr u s h e d st o n e, 

cl a y l o a m a n d a h y dr o g el st a bili zi n g a g e nt t o bi n d t h e m i xt ur e t o g et h er. It pr o vi d es a r o ot -p e n etr a bl e, hi g h 

str e n gt h p a v e m e nt s y st e m t h at s hift s d e si g n a w a y fr o m i n di vi d u al tr e e pit s ( B a s s u k, Gr a b o s k y, Tr o w bri d g e, 

a n d Ur b a n, 1 9 9 6).  

 

Str u ct ur al s oil c a n b e l o c at e d u n d er t h e si d e w al k s a dj a c e nt t o m o st art eri al a n d l o c al r o a d s. B y all o wi n g  

r o ot s t o c o v er a gr e at er ar e a wit h o ut d a m a gi n g p a v e m e nt str u ct ur e, str u ct ur al s oil c a n r e d u c e s o m e of t h e 

dr a w b a c k s of str e et tr e e s.  
 
9. 5. 7  G r e e n S p a c e L a n d u s e s  

T h er e i s c urr e ntl y a si g nifi c a nt a m o u nt of gr e e n s p a c e t hr o u g h o ut t h e st u d y ar e a, m ai nl y f o u n d i n a  f e w 

p ar k s or c o n s er v ati o n ar e a s a s w ell a s o n t h e l o w d e n sit y r e si d e nti al l ot s.  T hi s i s r efl e ct e d b y t h e hi g h 

Ri p ari a n F or e st I nt e grit y v al u e of 7 3. 4 % f or t h e r e gi o n s of t h e st u d y ar e a n ort h of t h e A L R ( 1 6 A v e n u e).  
 

Si g nifi c a nt  gr e e n s p a c e s f o u n d i n t h e st u d y ar e a i n cl u d e:  

 

•  D art Hill G ar d e n P ar k  

•  R e d w o o d P ar k  
 

F ut ur e d e v el o p m e nt pl a n s s h o w t h at m a n y ar e a s of t h e r e si d e nti al ar e a s will b e d e n sifi e d wit h s e v er al 

a d diti o n al s m all p ar k s or gr e e n s p a c e s al o n g ri p ari a n c orri d or s pr o p o s e d.  T h e s e pr o p o s e d l a n d u s e 

c h a n g e s ar e i n a gr e e m e nt wit h t h e o bj e cti v e t o pr e s er v e e xi sti n g gr e e n s p a c e a n d u n d e v el o p e d l a n d s.   

 

T h e B C S h a s i d e ntifi e d h u b s, sit e s, a n d c orri d or s i n t h e st u d y ar e a f or e n vir o n m e nt al pr ot e cti o n t o m ai nt ai n 

a n d e n h a n c e t h e  a q u ati c a n d t err e stri al v a l u e of t h e e xi sti n g GI N.  W e h a v e pr o p o s e d t h e a d diti o n of 



Cit y of S urr e y  
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s e v er al ot h er e n vir o n m e nt al f e at ur e s i nt o t h e GI N a s w ell a s s p e cifi c e n h a n c e m e nt pr oj e ct s a s o utli n e d i n 

S e cti o n 4 .     
 
9. 5. 7. 1  P ot e nti al B M P s a n d LI D s f or G r e e n S p a c e L a n d U s e s  

T h e pr e s er v ati o n of gr e e n s p a c e s h a s i n h er e nt b e n efit s t o st or m w at er m a n a g e m e nt of t h e st u d y ar e a a n d i s 

it s elf a t y p e of B M P.  N o f urt h er B M P s or LI D s w o ul d b e n e e d e d t o h el p a c hi e v e st or m w at er m a n a g e m e nt 

o bj e cti v e s.  
 
9. 5. 8  A g ri c ult ur al L a n d R e s e r v e  

T h er e ar e  lar g e p orti o n s of t h e st u d y ar e a w hi c h ar e c o nt ai n e d wit hi n t h e A L R; g e n er all y, t h e r e gi o n s o ut h 

of 1 6 A v e n u e.  W e n ot e t h at t h e o p er ati o n a n d m a n a g e m e nt of l a n d wit hi n t h e A L R i s pr ot e ct e d u n d er t h e 

F ar m Pr a cti c e s Pr ot e cti o n ( Ri g ht t o F ar m) A ct.  A s s u c h , t h er e i s littl e t o n o o p p ort u nit y f or m u ni ci p aliti e s t o 

e nf or c e st or m w at er m a n a g e m e nt LI D s a n d B M P s o n a gri c ult ur al l a n d s.  

 

I n g e n er al, st or m w at er m a n a g e m e nt wit hi n t h e Cit y’ s a gri c ult ur al ar e a s i s c o v er e d u n d er t h e l o wl a n d 

dr ai n a g e st u di e s, w hi c h ar e di st i n ct fr o m t h e v ari o u s I S M P s wit hi n t h e u pl a n d ar e a s.  
 
 







R E P O R T   

 1 0 -1  
  

1 0  R e c o m m e n d e d Dr ai n a g e U p gr a d e s  

1 0. 1  L O C A TI O N S P E CI FI C I M P R O V E M E N T S  

W e h a v e c o m pl et e d h y dr a uli c m o d elli n g b a s e d o n f ut ur e c o n diti o n s a n d p erf or m e d a n e n vir o n m e nt al 

a s s e s s m e nt of t h e st u d y ar e a.  W e a n al y ze d t h e r e s ult s a n d h a v e d et er mi n e d a n u m b er of l o c ati o n s p e cifi c 

dr ai n a g e u p gr a d e s a n d e n vir o n m e nt al i m pr o v e m e nt pr oj e ct s.  T h e s e pr oj e ct s a d dr e s s a r a n g e of i s s u e s 

i n cl u di n g b arri er s t o fi s h p a s s a g e, u n d er si z e d c ul v ert s, or pr o p os e d st or a g e p o n d s.  S e e T a bl e 1 0 -1  f or a 

c o m pl et e li st of pr oj e ct s a n d M a p 1 0 -1  f or l o c ati o n s. 

 
T a bl e 1 0 -1  

R e c o m m e n d e d Dr ai n a g e U p gr a d e s a n d E n vir o n m e nt al I m p r o v e m e nt s  
 

L o c ati o n 

R ef er e n c e  

R e a s o n f or 

Pr oj e ct  
D e s c ri pti o n/ A cti o n  C o st  

1  B arri er t o fi s h 

p a s s a g e  

St e p p e d c o n cr et e b arri er s s h o ul d b e r e pl a c e d wit h 

st e p p e d p o ol s 0. 3 m i n h ei g ht wit h e a c h st e p ( 3 5 0 m)  

$ 1 5 0, 0 0 0  

2  L o n g s e w er  2 6 0 m of s e w er s h o ul d b e d a yli g ht e d a n d r et ur n e d t o 

o p e n c h a n n el  

$ 2 5 0, 0 0 0  

3  Bl o c k e d c ul v ert  Cl e ar d e bri s f r o m cul v ert  $ 1 0, 0 0 0  

4  Fi s h p a s s a g e  R e -e st a bli s h h y dr a uli c c o n n e cti o n b et w e e n t h e S a m 

Hill Cr e e k Di v er si o n a n d t h e w at er c o ur s e t o t h e e a st.  

$ 5 0, 0 0 0  

5  V e g et ati o n  R e -pl a nt n ati v e v e g et ati o n i n ri p ari a n ar e a s a n d 

e st a bli s h s et b a c k s  

$ 7 0, 0 0 0  

S 1  D et e nti o n St or a g e  I m pl e m e nt 12 ,3 9 1  m 3  st or m w at er st or a g e.  $ 5, 8 1 0 , 0 0 0***  

S 2  D et e nti o n St or a g e  I m pl e m e nt 1 3, 3 6 2 m3  st or m w at er st or a g e.  $ 6, 2 6 0, 0 0 0 ***  

S 3  D et e nti o n St or a g e  I m pl e m e nt 4, 2 2 2 m3  st or m w at er st or a g e.  $ 1, 9 8 0, 0 0 0 ***  

S 4  D et e nti o n St or a g e  I m pl e m e nt 9, 1 0 4 m3  st or m w a t er st or a g e. $ 4, 2 7 0, 0 0 0 ***  

S 5  D et e nti o n St or a g e  I m pl e m e nt 1 0, 5 9 5 m3  st or m w at er st or a g e.  $ 4, 9 7 0, 0 0 0 ***  

S 6  D et e nti o n St or a g e  I m pl e m e nt 1 0, 6 4 4 m3  st or m w at er st or a g e.  $ 4, 9 9 0, 0 0 0 ***  

A  St or m S e w er 

U p gr a d e  

R e pl a c e e xi sti n g s e w er wit h u p gr a d e d pi p e. S e e 

T a bl e 9 -9 . 

$ 1 0 5, 0 0 0**  

B  St or m S e w er 

U p gr a d e  

R e pl a c e e xi sti n g s e w er wi t h u p gr a d e d pi p e.  S e e 

T a bl e 9 -9 . 

$ 3 8 5, 0 0 0**  

C 0 2 *  C ul v ert  U p gr a d e c ul v ert t o 1 2 0 0 m m di a . $ 8 0, 0 0 0 **  

C 0 3 *  C ul v ert  U p gr a d e c ul v ert t o 1 5 0 0 m m di a.  $ 9 0, 0 0 0 **  



Cit y of S urr e y  
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L o c ati o n 

R ef er e n c e  

R e a s o n f or 

Pr oj e ct  
D e s c ri pti o n/ A cti o n  C o st  

C 0 4  C ul v ert  U p gr a d e c ul v ert t o 7 5 0 m m di a . $ 8 0, 0 0 0 **  

C 0 5  C ul v ert  U p gr a d e c ul v ert t o 6 7 5 m m di a . $ 5 5, 0 0 0 **  

C 0 7  C ul v ert  U p gr a d e c ul v ert t o 3 7 5 m m di a . $ 5 0, 0 0 0 **  

C 1 1 *  C ul v ert  U p gr a d e c ul v ert t o 7 5 0 m m di a . $ 6 5, 0 0 0 **  

C 1 3 *  C ul v ert  U p gr a d e c ul v ert t o 1 5 0 0 m m di a . $ 9 0, 0 0 0 **  

* Wit hi n N C P # 3 .  Dr ai n a g e c h a n g e s r e c o m m e n d e d h er e ar e li k el y t o b e r e vi sit e d a s si g nifi c a nt c h a n g e s t o t h e 

st or m w at er n et w or k ar e e x p e ct e d a s t h e N C P i s i m pl e m e nt e d.  

** B a s e d o n si mil ar pr oj e ct s i n t h e Cit y’ s 1 0 -y e ar S er vi ci n g Pl a n  

*** B a s e d o n si mil ar pr oj e ct s i n t h e R e d w o o d H ei g ht s N C P a s s u p pli e d b y t h e Cit y . 

 

W e n ot e t h at s e v er al a d diti o n al e n vir o n m e nt al i m pr o v e m e nt s w er e li st e d i n S e cti o n 4 .  T h e s e ar e l o c at e d 

eit h er o n pri v at e pr o p ert y or ar e wit hi n t h e j uri s di cti o n of t h e  Mi ni str y of Tr a n s p ort ati o n.  W hil e still v ali d, 

t h e s e r e c o m m e n d ati o n s h a v e n ot b e e n i n cl u d e d i n t h e s u m m ar y li st of T a bl e 10 -1  f or t h e Cit y t o a d dr e s s a s 

t h e y ar e o ut si d e of t h e Cit y’ s pr o p ert y. 

 

U p gr a d e s t o t h e dr ai n a g e s y st e m w er e d e v el o p e d wit h t h e f ol l o wi n g c o n diti o n s a n d a s s u m pti o n s.  

R ati o n al e s  f or t h e a s s u m pti o n c a n b e f o u n d i n S e cti o n 8. 

 

•  D et e nti o n st or a g e v ol u m e s w er e d e v el o p e d u si n g t h e 5 -y e ar r et ur n p eri o d d e si g n st or m a p pli e d t o 

t h e f ut ur e l a n d u s e c o n diti o n wit h n o B M P i m pl e m e nt ati o n a n d m a xi mu m all o w a bl e o utfl o w e q u al t o 

5 0 % of t h e 2 -y e a r p o st-d e v el o p m e nt p e a k fl o w r at e.   

•  St or m s e w er u p gr a d e s w er e a s s e s s e d u si n g t h e 5 -y e ar r et ur n p eri o d d e si g n st or m a p pli e d t o t h e 

f ut ur e l a n d u s e c o n diti o n a n d i n cl u d e d st or a g e p o n d s b ut a s s u m e d n o B M P i m pl e m e nt ati o n . 

•  C ul v ert u p gr a d e s w er e d et er mi n e d u si n g t h e 1 0 0 -y e ar r et ur n p eri o d d e si g n st or m a p pli e d t o t h e 

f ut ur e l a n d u s e c o n diti o n wit h n o st or a g e p o n d s or B M P s i n cl u d e d. 

 

D et ail e d d et e nti o n p o n d c o st s ar e s h o w n i n T a bl e 1 0 -2.  
  



 1 0  - R e c o m m e n d e d Dr ai n a g e U p gr a d e s  
 

 1 0 -3  
  

 
T a bl e 1 0 -2  

D et ail e d D et e nti o n P o n d C o st s  
 

St or a g e 

P o n d  

P o n d 

Si z e 

[ m3 ] 

P o n d 

Ar e a 

[ m2 ]1  

R e q uir e d 

L ot Si z e 

[ m2 ]2  

V ol u m e 

C o st 3  
L a n d C o st 4  

L a n d s c a pi n g 

C o st 5  

T ot al C o st  

( R o u n d e d) 

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

2  1 3 3 6 2  6 6 8 1  8 3 5 1  $ 5 3 4, 4 8 0  $ 5, 6 2 3, 4 1 1  $ 1 0 4, 3 9 1  $ 6, 2 6 0, 0 0 0  

3  4 2 2 2  2 1 1 1  2 6 3 9  $ 1 6 8, 8 8 0  $ 1, 7 7 6, 8 3 3  $ 3 2, 9 8 4  $ 1, 9 8 0, 0 0 0  

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

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

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

1  A s s u mi n g a m a xi m u m d e pt h of 2 m.  
2  L ot si z e i s 2 5 % l ar g er t h a n p o n d ar e a.  
3  V ol u m e c o st i s $ 4 0/ m 3 . 
4  L a n d C o st i s $ 2, 7 2 5, 0 0 0/ a c.  
5  L a n d s c a pi n g i s a p pli e d t o 2 5 % of r e q uir e d l ot si z e at $ 5 0/ m 2 . 

 

1 0. 2  R E C O M M E N D E D B M P S  

I n a d diti o n t o t h e s e s p e cifi c pr oj e ct s, w e h a v e d e v el o p ed a str at e g y of B M P a n d LI D i m pl e m e nt ati o n t h at i s 

a p pli c a bl e t o ar e a s e x p e cti n g n e w d e v el o p m e nt or r e -d e v el o p m e nt.  T hi s str at e g y b uil d s fr o m t h e 

i nf or m ati o n pr e s e nt e d i n S e cti o n 9  d e v el o p e d  t o d e s cri b e t h e c a n di d at e B M P s.  T hi s str at e g y will b e 

i m pl e m e nte d a s n e w or e xi sti n g d e v el o p m e nt s ar e b uilt. B M P s s h o ul d b e i m pl e m e nt e d t o miti g at e t h e 

p ot e nti al h y dr ol o gi c i m p a ct s of d e v el o p m e nt wit hi n t h e st u d y ar e a.   

 

E x c e pt f or s o m e p ar k s a n d gr e e n s p a c e s, f ut ur e l a n d u s e s will g e n er all y s e e d e n sifi c ati o n of ar e a s n ort h of 

1 6 A v e n u e.  M a n y c urr e ntl y z o n e d o n e -a cr e r e si d e nti al l ot s will b e r e z o n e d a s a mi xt ur e of hi g h er d e n sit y 

si n gl e f a mil y r e si d e nti al, m ulti -f a mil y r e si d e nti al, a n d li mit e d am o u nt s of i n stit uti o n al a n d c o m m er ci al z o ni n g.  

S o ut h of 1 6 A v e n u e, l a n d u s e will r e m ai n z o n e d f or a gri c ult ur al p ur p o s e s a s p art of t h e A gri c ult ur al L a n d 

R e s er v e ( A L R).  W e n ot e t h at t h e o p er ati o n a n d m a n a g e m e nt of l a n d wit hi n t h e A L R i s pr ot e ct e d u n d er t h e 

F ar m Pr a cti c e s Pr ot e cti o n ( Ri g ht t o F ar m) A ct.  A s s u c h, t h er e i s littl e t o n o o p p ort u nit y f or m u ni ci p aliti e s t o 

e nf or c e st or m w at er m a n a g e m e nt LI D s a n d B M P s o n a gri c ult ur al l a n d s.  

 

A s n ot e d i n S e cti o n 4 , i nfiltr ati o n of t h e t o p l a y er of s oil i s g e n er all y g o o d i n t h e u pl a n d ar e a ( n ort h of 1 6 

A v e n u e).  H o w e v er, t hi s l a y er i s q u it e s h all o w ( 2 0 t o 8 0 c m).  A s a r e s ult, t h e a p pli c ati o n of B M P s will f o c u s 

o n att e n u ati n g p e a k fl o w s a n d i m pr o vi n g w at er q u alit y r a t h er t h a n r e d u ci n g r u n off v ol u m e s.   
 



Cit y of S urr e y  
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T a bl e 1 0 -3 s u m m ari z e s t h e r e c o m m e n d e d B M P p erf or m a n c e t ar g et s.  
 

T a bl e 1 0 -3  
R e c o m m e n d e d B M P a n d D et e nti o n P o n d P erf or m a n c e T ar g et s  

 

 
Si n gl e F a mil y 
( Ur b a n Si n gl e 
F a mil y, S e m i-

D et a c h e d 
R e si d e nti al)  

M ulti -F a mil y  
R e si d e nti al  ( M ulti pl e 
R e si d e nti al Cl u st er, 

L o w -D e n sit y M ulti pl e 
R e si d e nti al, M e di u m 
D e n sit y R e si d e nti al, 

a n d T o w n h o u s e 
R e si d e nti al)  

C o m m er ci al, 
I n stit uti o n al, a n d 

S c h o ol L a n d U s e s  
R o a d Ri g ht s -of -W a y  

B M P R ai nf all 
C a pt ur e T ar g et *  

7 2 % of t h e 2 -y e ar r et ur n p eri o d e v e nt ( 3 8. 3 m m)  

B M P M a xi m u m 
All o w a bl e R el e a s e 
R at e*  

0. 2 5 L/ s/ h a  

5 -y e ar St or m w at e r 
St or a g e* *  

2 7 8  m 3 / h a 

5 -y e ar M a xi m u m 
All o w a bl e R el e a s e 
R at e* **  

6. 6 L/ s/ h a  

* A s r e c o m m e n d e d i n t h e M etr o V a n c o u v er St or m w at er S o ur c e C o ntr ol D e si g n G ui d eli n e s . 

** Crit eri a i s t o c o ntr ol t h e 5 -y e ar p o st d e v el o p m e nt fl o w t o 5 0 % of t h e 2 -y e ar r et ur n p eri o d p o st -d e v el o p m e nt fl o w.  

V al u e pr e s e nt e d i s b a s e d o n a n a v er a g e of c al c ul at e d st or a g e v ol u m e s f or e a c h s u b c at c h m e nt.  

*** A v er a g e m a xi m u m r el e a s e r at e of pr o p o s e d d et e nti o n p o n d s ( s e e T a bl e 8 -6).  

 

T h e f oll o wi n g B M P s  ar e pr o p o s e d f or e a c h c at e g or y of l a n d u s e s .   

 
1 0. 2. 1  R e si d e nti al L a n d U s e s  

Si n gl e F a mil y L a n d U s e s  

T hi s c at e g or y of l a n d u s e i s a s s u m e d t o c o nt ai n Ur b a n Si n gl e F a mil y, a n d S e mi -D et a c h e d R e si d e nti al ( R F -

S D).  L a n d u s e f or Ur b a n Si n gl e F a mil y i s n ot e x pli citl y d efi n e d i n t h e Cit y’ s Z o ni n g B yl a w or t h e D C M.  

H o w e v er, t h er e ar e t w o r e si d e nti al z o ni n g t y p e s t h at m e et t h e pr o p o s e d d w elli n g d e n sit y of 1 0 t o 1 2 U nit s 

P er A cr e ( U P A): R F -1 2 a n d R F -1 2 C.  B ot h of t h e s e l ot t y p e s h a v e a m a xi m u m l ot c o v er a g e of 5 0 %, e x c e pt 

w h er e a c o a c h h o u s e h a s b e e n b uilt i n R F -1 2 C  l ot s, t h e m a xi m u m i s 5 9 %. R F-S D h a s a m a xi m u m l ot 

c o v er a g e of 6 0 % i n t h e Z o ni n g B yl a w.  L ot c o v er a g e i s a m e a s ur e m e nt of t h e c o m bi n e d ar e a s of all 

b uil di n g s, o ut d o or c o v er e d ar e a s, a n d str u ct ur e s o n a l ot.  R e c o g ni zi n g t h at, i n pr a cti c e, i m p er vi o u s n e s s 

e x c e e d s t h e r e g ul at e d v al u e, i m p er vi o u s n e s s i s s p e cifi e d a s 8 0 % f or t h e s e l ot t y p e s.  
 



 1 0  - R e c o m m e n d e d Dr ai n a g e U p gr a d e s  
 

 1 0 -5  
  

W e r e c o m m e n d all i m p er vi o u s ar e a s b e h y dr a uli c all y 

di s c o n n e ct e d fr o m t h e d o w n str e a m c o n v e y a n c e s y st e m or 

r e c ei vi n g w at er c o ur s e s f or Ur b a n R e si d e nti al l ot s. 

 

R e c o g ni zi n g t h e li mit e d a m o u nt of a v ail a bl e p er vi o u s ar e a, 

w e r e c o m m e n d t h at a b s or b e nt l a n d s c a pi n g s h o ul d b e 

a p pli e d t o t h e e ntir e p er vi o u s ar e a o n Ur b a n R e si d e nti al l ot s 

( 2 0 % of t h e t ot al l ot ar e a).  P er vi ou s p a v e m e nt s h o ul d al s o 

b e a p pli e d t o t h e e xt e nt p o s si bl e; w e r e c o m m e n d t h at at 

l e a st 2 5 % of t h e t ot al i m p er vi o u s ar e a b e p er vi o u s 

p a v e m e nt.  

 

S o m e l ot s m a y pr e s e nt a n o p p ort u nit y t o i m pl e m e nt u n d er gr o u n d st or a g e a n d l ot s i n t h e n ort h er n p art of 

t h e st u d y ar e a m a y b e i n ar e a s wit h i nfiltr ati o n p ot e nti al.  T h e s e f a cili ti e s s h o ul d b e d e si g n e d t o att e n u at e 

t h e p e a k d e si g n fl o w s i n a c c or d a n c e wit h t h e D C M wit h a n al y si s t o s u p p ort i nfiltr ati n g s o m e of t h e r u n off.   

 

I nfiltr ati o n tr e n c h e s c a n al s o b e i m pl e m e nt e d in t h e n ort h er n p art s of t h e st u d y ar e a a n d d e si g n e d i n 

a c c or d a n c e wit h t h e D C M.  D e si g n s h o ul d b e i n a c c or d a n c e wit h t h e D C M.  Sit e s p e cifi c i n v e sti g ati o n 

s h o ul d b e c o n d u ct e d b ef or e i m pl e m e nti n g a n y i nfiltr ati o n -b a s e d f a ciliti e s.  
 
M ulti -F a mil y L a n d U s e s  

T h er e ar e f o ur t y p e s of m ulti -f a mil y l a n d u s e s s p e cifi e d i n f utur e 

l a n d u s e s i n t h e st u d y ar e a: M ulti pl e R e si d e nti al Cl u st er ( R C), L o w 

d e n sit y M ulti pl e R e si d e nti al, M e di u m D e n sit y R e si d e nti al, a n d 

T o w n h o u s e R e si d e nti al.  T h e s p e cifi c z o n e d efi niti o n i s n ot 

a v ail a bl e f or t h e s e l ot t y p e s a n d s o w e h a v e a s s u m e d i m p er vi o u s 

v al u e s r a n gi n g fr o m 6 5 % t o 7 0 % f or t h e s e l ot s.  
 

I m p er vi o u s ar e a s s h o ul d b e li mit e d a s m u c h a s p o s si bl e at t h e 

pl a n ni n g p h a s e of n e w d e v el o p m e nt s.  A d diti o n all y, a s wit h Si n g l e 

F a mil y l a n d u s e s, all i m p er vi o u s ar e a s s h o ul d b e di s c o n n e ct e d 

fr o m t h e d o w n str e a m c o n v e y a n c e s y st e m or r e c ei vi n g w at er c o ur s e s f or M ulti -F a mil y l ot s.   
 

R e c o g ni zi n g t h e li mit e d a m o u nt of a v ail a bl e p er vi o u s ar e a, w e 

r e c o m m e n d t h at a b s or b e nt l a n d s c a pi n g s h o ul d b e a p pli e d t o at 

l e a st h alf of t h e p er vi o u s ar e a o n M ulti-F a mil y l ot s ( 1 7 . 5 % of t h e 

t ot al l ot ar e a).  P er vi o u s p a v e m e nt s h o ul d al s o b e a p pli e d t o t h e 

e xt e nt p o s si bl e; w e r e c o m m e n d t h at at l e a st 2 7 % of t h e t ot al 

i m p er vi o u s ar e a b e p er vi o u s p a v e m e nt.  A s o utli n e d i n t h e D C M, 

s u b dr ai n s s h o ul d b e c o n si d er e d w h er e s u b gr a d e s h a v e l o w  

i nfiltr ati o n r at e s ( < 0. 5 m m./ hr). 
 

S o m e l ot s m a y pr e s e nt a n o p p ort u nit y t o i m pl e m e nt u n d er gr o u n d 

st or a g e.  T h e s e f a ciliti e s s h o ul d b e d e si g n e d t o att e n u a t e t h e p e a k d e si g n fl o w s i n a c c or d a n c e wit h t h e 

P or o u s P a v e m e nt  

P or o u s P a v e m e nt  

P er vi o u s P a vi n g  



Cit y of S urr e y  
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D C M.  W e n ot e t h at w hil e it m a y b e p o s si bl e t o i nfiltr at e st or e d w at er i n t h e n ort h er n p art s of t h e st u d y ar e a, 

m o st m ulti -f a mil y l ot s will b e l o c at e d b et w e e n 2 4 A v e n u e a n d 1 6 A v e n u e i n ar e a s w h er e t h e i nfiltr ati o n 

p ot e nti al m a y b e li mit e d.  Sit e s p e cifi c i n v e sti g ati o n s h o ul d b e c o n d u ct e d b ef or e i m pl e m e nti n g a n y 

i nfiltr ati o n-b a s e d f a ciliti e s.  
 
1 0. 2. 2  C o m m er ci al L a n d U s e s  

U n d er t h e Cit y’ s Z o ni n g B yl a w, C o m m er ci al l a n d u s e t y p e l ot s c a n h a v e v ar yi n g a m o u nt s of l ot c o v e r a g e 

b a s e d o n cl a s sifi c ati o n r an gi n g fr o m 5 0 % t o 8 5 %.  H o w e v er, t h e D C M pr e s cri b e s a n i m p er vi o u s n e s s v al u e 

of 9 0 % f or all c o m m er ci al l a n d u s e s.   
 

C o m m er ci all y z o n e d l ot s h a v e o nl y b e e n d e si g n at e d i n t w o 

ar e a s of N C P # 3, t ot alli n g a b o ut 1 h a of d e v el o p e d l a n d.  W hil e 

t h e t ot al l ot c o v er a g e v al u e i s u n k n o w n, w e h a v e a s s u m e d a 

v al u e of 9 0 % i m p er vi o u s n e s s f o r t h e s e ar e a s f or t h e p ur p o s e s 

of m o d elli n g f ut ur e l a n d u s e.   
 

I n S e cti o n 9 , w e i d e ntifi e d a n u m b er of p ot e nti al B M P s t h at c a n 

b e a p pli e d o n C o m m er ci al l ot s.  T h e s e i n cl u d e bi o s w al e s, 

gr e e n r o of s, r ai n g ar d e n s, w at er q u alit y d e vi c e s, a n d 

u n d er gr o u n d st or a g e f a ciliti e s.  
 

W e r e c o m m e n d i m pl e m e nti n g bi o s w al e s al o n g t h e e d g e s of p ar ki n g l ot s, w hil e r ai n g ar d e n s c a n b e l o c at e d 

t o r e c ei v e r u n off fr o m p ar ki n g l ot s a n d/ or r o oft o p s.  B a s e d o n t h e M etr o V a n c o u v er St or m w at er S o ur c e 

C o ntr ol D e si g n G ui d eli n e s ( 2 0 1 2), bi o s w al e s a n d r ai n g ar d e n s s h o ul d b ot h b e si z e d t o at l e a st 5 % of t h e 

i m p er vi o u s ar e a t h e y s er vi c e.  T hi s r e pr e s e nts a 2 0: 1 r ati o of i m p er vi o u s ar e a t o bi o s w al e/r ai n g ar d e n 

f o ot pri nt.  T h e g ui d eli n e s pr o vi d e a d diti o n al r e c o m m e n d ati o n s r e g ar di n g t h e d et ail ed d e si g n a n d a p pli c ati o n 

of t h e s e B M P s.  
 

W h er e b uil di n g s h a v e fl at r o of s a n d o c c u p y a l ar g e fr a cti o n of t h e t ot al l ot ar e a, w e r e c o m m e n d t h at gr e e n 

r o of s b e i m pl e m e nt e d.  T h e p ot e nti al si z e of gr e e n r o of i s li mit e d b y t h e r o of ar e a t h at i s a v ail a bl e.  T h e 

st a n d ar d r a n g e f or gr e e n r o of s oil d e pt h s i s 1 5 0 m m t o 6 0 0 m m, a s n ot e d i n t h e St or m w at er S o ur c e C o ntr ol 

D e si g n G ui d eli n e s.  
 

A s a n alt er n ati v e t o t h e s e m or e n at ur al B M P s, str u ct ur al tr e at m e nt 

d e vi c e s c a n b e i m pl e m e nt e d t o r e m o v e t ot al s u s p e n d e d s oli d s 

( T SS) pri or t o di s c h ar gi n g fl o w s fr o m t h e sit e.  T h er e ar e a 

n u m b er of pr o pri et ar y tr e at m e nt d e vi c e s a v ail a bl e fr o m a v ari et y 

of v e n d or s.  T h e s e u nit s ar e t y pi c all y si z e d b a s e d o n a tr e at m e nt 

fl o w r at e, a n d a r e pr e s e nt ati v e p arti cl e si z e di stri b uti o n f or t h e sit e 

( or a v er a g e p arti cl e si z e).  W e r e c o m m e n d t h at str u ct ur al 

tr e atm e nt d e vi c e s b e si z e d t o a c c o m m o d at e sit e r u n off fr o m 7 2 % 

of t h e 2 -y e ar, 2 4 -h o ur r ai nf all e v e nt.  F urt h er d e si g n g ui d a n c e i s 

pr o vi d e d i n t h e D C M.  

R a i n g ar d e n a dj a c e nt t o p ar ki n g l ot. 

R ai n g ar d e n a dj a c e nt t o b uil di n g s.  



 1 0  - R e c o m m e n d e d Dr ai n a g e U p gr a d e s  
 

 1 0 -7  
  

 

T h er e m a y b e p ot e nti al f or i nfiltr ati o n f a ciliti e s i n t h e n ort h p art of t h e st u d y ar e a, w h er e b u si n e s s c e ntr e  

d e v el o p m e nt i s e x p e ct e d t o o c c ur ( al o n g 2 0 A v e n u e).  A s s u c h, t h e s e l ot s pr e s e nt a p ot e nti al o p p ort u nit y t o 

a p pl y u n d er gr o u n d st or a g e a n d i nfiltr ati o n f a ciliti e s. T h e s e u n d er gr o u n d st or a g e f a ciliti e s w o ul d b e ai m e d at 

c a pt uri n g a n d i nfiltr ati n g r u n off fr o m t h e m or e fr e q u e nt, l o w -i nt e n sit y r ai nf all e v e nt s. 
 
1 0. 2. 3  I n stit uti o n al a n d S c h o ol L a n d U s e s 

I n stit uti o n al a n d S c h o ol L a n d u s e s m a k e u p a r el ati v el y s m all ar e a of t h e st u d y ar e a ( a p pr o xi m at el y 5. 5 h a 

i n N C P # 3).  T h e Z o ni n g B yl a w d e s cri b e s I n stit uti o n al Z o n e s as h a vi n g a m a xi m u m l ot c o v er a g e of 4 0 % 

w hil e t h e D C M d e s cri b e s t h e m a s h a vi n g a n i m p er vi o u s n e s s of 8 0 %.   

 

Gi v e n t h e si mil arit y t o C o m m er ci al l a n d u s e s, B M P s c a n b e a p pli e d i n a si mil ar m a n n er a s d e s cri b e d i n 

S e cti o n 1 0 . 2. 2.  H o w e v er, a s t h e z o n e d l ot s ar e l o c at e d o n l a n d t h at i s f urt h er s o ut h a n d l e s s li k el y t o h a v e 

f a v o ur a bl e i nfiltr ati o n c h ar a ct eri sti c s, i nfiltr ati o n b a s e d B M P s ar e n ot r e c o m m e n d e d wit h o ut sit e 

i n v e sti g ati o n i nt o t h e l o c al h y dr o g e ol o gi c al c o n diti o n s. 
 
1 0. 2. 4  R o a d Ri g ht s -o f-W a y  

R o a d ri g ht s -of -w a y  ( R O W s), b ei n g li n e ar a n d p u bli cl y o w n e d, pr o vi d e a n o p p ort u nit y f or i m pl e m e nti n g 

B M P s o n a wi d e s pr e a d s c al e.  F urt h er, si n c e t h e Cit y alr e a d y h a s f u n di n g c o m mitt e d t o r o a d pr oj e ct s, t h e s e  

pr oj e ct s pr e s e nt a n o p p ort u nit y t o i n c or p or at e B M P m e a s ur e s i n a c o st -eff e cti v e m a n n er.  R at h er t h a n 

pl a n ni n g a n d f u n di n g St or m w at er LI D pr oj e ct s i n i s ol ati o n, e xi sti n g r o a d pr oj e ct s c a n b e m o difi e d t o a c hi e v e 

LI D g o al s.  

 

T h er e ar e a v ari et y of r o a d cl a s sifi c ati o n s wit hi n t h e 

st u d y ar e a, i n c l u di n g l o c al, c oll e ct or, a n d art eri al.  

Hi g h w a y 1 5, w hi c h r u n s n ort h -s o ut h t hr o u g h t h e st u d y 

ar e a, f all s u n d er t h e j uri s di cti o n of t h e Mi ni str y of 

Tr a n s p ort ati o n a n d I nfr a str u ct ur e.  T h er e i s al s o a 

pr o p o s e d c oll e ct or r o a d e xt e n si o n al o n g t h e e xi sti n g 

c oll e ct or r o a d of 1 7 2 Str e et fr o m 1 6 A v e n u e t o 

2 1  A v e n u e.  

 

Wit hi n t h e st u d y ar e a, art eri al r o a d s eit h er h a v e 3 0 m 

or 3 7 m wi d e R O W s.  I n t h e Cit y’ s st a n d ar d dr a wi n g s, 

t h e s e r o a d cr o s s s e cti o n s s h o w e a c h si d e of t h e r o a d 

t ypi c all y h a s a 3. 2 m wi d e utilit y stri p , a s w ell a s a 

3. 8  m wi d e b o ul e v ar d d o w n t h e mi d dl e.  C oll e ct or 

r o a d s i n t h e ar e a t e n d t o h a v e 2 4 m wi d e R O W s, wit h utilit y stri p s al o n g e a c h si d e 3. 2 m wi d e.   

 

R o a d R O W s c a n i n c or p or at e a v ari et y of B M P s, i n cl u di n g:  

•  Bi o s w al e s  

•  R ai n g ar d e n s  

Str u ct ur al Tr e at m e nt D e vi c e  



Cit y of S urr e y  
 

1 0 -8  
\\s -b ur -f s-0 1 \pr oj e ct s \2 0 1 7 2 9 9 1 \0 0 _ s a m _ hill _ cr k _i s m p \e n gi n e eri n g \0 3. 0 2 _ c o n c e pt u al _f e a si bilit y _ m a st er _ pl a n _r e p ort \fi n al i s m p\r pt _ s urr _ s a m _ hill _i s m p _fi n al _ 2 0 1 9 0 9 1 0. d o c x 

•  A b s or b e nt l a n d s c a pi n g a n d str e et tr e e s  

•  Str u ct ur al s oil s  

 

Fi g ur e 1 0 -1  ill u str at e s t h e p ot e nti al c o nfi g ur ati o n of B M P s t o pr o vi d e h y dr ol o gi c b e n efit s a cr o s s t h e st u d y 

ar e a.  T h e Cit y’ s D C M pr o vi d e s d e si g n g ui d a n c e o n i m pl e m e nti n g s o m e of t h e s e B M P s i n r o a d R O W s.  

 

A r e vi e w of t h e a eri al p h ot o gr a p h y of t h e st u d y ar e a r e v e al s t h at f e w of t h e r o a d R O W s ar e b uilt t o r efl e ct 

t he st a n d ar d cr o s s s e cti o n.  T h e p a v e d s urf a c e s ar e n arr o w er t h a n t y pi c al dr a wi n g s p e cifi e s a n d t h er e ar e 

g e n er all y v e g et at e d ar e a s al o n g t h e r o a d e d g e s.  T h er e ar e f e w b o ul e v ar d s d o w n t h e mi d dl e of e xi sti n g 

art eri al r o a d s.  T hi s pr e s e nt s a n o p p ort u nit y d uri n g r e -d e v el o p m e nt a s t hi s p orti o n of t h e R O W c a n b e 

i m pr o v e d t o pr o vi d e h y dr ol o gi c al b e n efit.   

 

Gi v e n t h e c h all e n g e s  i n e sti m ati n g t h e p ot e nti al e xt e nt of v ari o u s B M P a p pli c ati o n s wit hi n r o a d ri g ht s-of -

w a y, w e di d n ot e x pli citl y c al c ul at e t h e i m p a ct of r o a d ri g ht -of -w a y s o ur c e c o ntr ol s.  A s n ot e d, o ur a n al y si s 

f o c u s e d o n a p pl yi n g v ari o u s B M P s f or diff er e nt l a n d u s e s.  Ne v ert h el e s s, r o a d ri g ht -of -w a y B M P s will 

pr o vi d e a h y dr ol o gi c b e n efit, a n d w e r e c o m m e n d t h e s e m e a s ur e s b e i m pl e m e nt e d w h er e v er p o s si bl e.  W e 

n ot e t h at t h e Cit y h a s i n di c at e d t h at p er vi o u s p a v e m e nt h a s n ot b e e n i m pl e m e nt e d wit h s u c c e s s i n r o a d w a y 

R O W s.  F or  t hi s r e a s o n, w e h a v e o mitt e d t hi s B M P i n f a v o ur of ot h er t y p e s of B M P s a s li st e d a b o v e. 



 1 0  - R e c o m m e n d e d Dr ai n a g e U p gr a d e s  
 

 1 0 -9  
  

 

L o c al a n d C oll e ct or R o a d s  
 

Art eri al R o a d s  
Fi g u r e 1 0 -1  

R o a d Ri g ht -of -W a y S o ur c e C o nt r ol / B M P C o nfi g u r ati o n s   

 









R E P O R T   

 1 1 -1  
  

1 1  I m pl e m e nt ati o n Str at e g i e s 

1 1. 1  F U N DI N G S T R A T E GI E S  

A v ari et y of f u n di n g s o ur c e s ar e a v ail a bl e t o s u p p ort t h e i m pl e m e nt ati o n, o p er ati o n a n d m ai nt e n a n c e of t h e 

st or m w at er m a n a g e m e nt c o m p o n e nt s r e c o m m e n d e d wit hi n t h e S a m Hill Cr e e k I S M P.  

 

I n di vi d u al l a n d o w n er s are r e s p o n si bl e f or f u n di n g a n d i m pl e m e nti n g s o ur c e c o ntr ol s a n d B M P s s p e cifi c t o 

t h eir o w n pr o p erti e s. Off sit e u p gr a d e s t o Cit y -c o ntr oll e d i nfr a str u ct ur e  dir e ctl y r el at e d t o d e v el o p m e nt 

a cti viti e s will al s o b e c h ar g e a bl e t o t h e s u bj e ct pr o p ert y o w n er / d e v e l o p er i n t h e f or m of D e v el o p m e nt C o st 

C h ar g e s ( D C C s).  T h e s e ar e g o v er n e d b y t h e S urr e y D e v el o p m e nt C o st C h ar g e B y -l a w N o. 1 9 4 7 8 ( 2 0 1 8).  

D C C s ar e p ai d t o t h e Cit y b y pr o p o n e nt s w h o o bt ai n a p pr o v al f or l ot s u b di vi si o n or a b uil di n g p er mit t o 

d e v el o p or alt er b uil di n g s.  F or pr o p erti e s z o n e d a s Si n gl e F a mil y R e si d e nti al, D C C s ar e d et er mi n e d o n a 

p er -l ot b a si s; f or all r e m ai ni n g l a n d u s e s wit hi n t h e Cit y, DC C s ar e d et er mi n e d b a s e d o n p ar c el s .   
 

F or i nfr a str u ct ur e u p gr a d e s o n Cit y o w n e d pr o p ert y, t h e  C a pit al C o n str u cti o n Pr o gr a m all o c at e s f u n d s f or 

i nfr a str u ct ur e pr oj e ct s t hr o u g h o ut t h e Cit y a n d i n cl u d e s dr ai n a g e, s e w er, w at er a n d r o a d s pr oj e ct s t h at 

m ai nt ai n a n d r e n e w e xi sti n g Cit y i nfr a str u ct ur e or s u p p ort gr o wt h a n d d e v el o p m e nt. B a s e d o n t h e 2 0 1 7 

C a pit al C o n str u cti o n Pr o gr a m o v er vi e w, of t h e t ot al $ 1 2 9 milli o n C a pit al C o n str u cti o n Pr o gr a m b u d g et, 

$ 1 7. 9 milli o n i s all o c at e d t o dr ai n a g e pr oj e ct s.  

 

T h e s e pr o j e ct s st e m fr o m t h e r el e v a nt 1 0-Y e ar S er vi ci n g Pl a n, t h e m o st r e c e nt of w hi c h w a s p u bli s h e d f or 

t h e 2 0 1 8 t o 2 0 2 7 ti m efr a m e.  T h e 1 0-Y e ar S er vi ci n g Pl a n li st s t h e a p pr o v e d pr oj e ct s a s w ell a s t h eir 

e x p e ct e d c o st, pri orit y, a n d c at e g ori z ati o n i n t er m s of ‘ gr o wt h’ or ‘ n o n -gr o wt h’ t y p e e x p e n dit ur e s.  ‘ Gr o wt h’ 

a n d ‘ n o n -gr o wt h’ r ef er t o t h e r e a s o n f or t h e pr oj e ct,  i. e. if it s u p p ort s a n e x p a n si o n of e xi sti n g s er vi c e s t o 

s u p p ort n e w p o p ul ati o n s, or if it i s i nt e n d e d t o m ai nt ai n e xi sti n g s er vi c e s.  W e n ot e t h at d e v el o p m e nt -dri v e n 

u p gr a d e s s er vi ci n g c at c h m e nt s gr e at er t h a n 2 0 h e ct ar e s ar e eli gi bl e t o b e f u n di n g fr o m D C C s, w hil e t h o s e 

f or s er vi c e ar e a s s m all er t h a n 2 0 h e ct ar e s m u st b e dir e ctl y f u n d e d b y d e v el o p m e nt pr o p o n e nt s.  

 

W e al s o n ot e t h at t h e f u n di n g all o c at e d f or r o a d s ( $ 4 4. 4 milli o n) r e pr e s e nt s a si g nifi c a nt p orti o n ( 3 4 %) of 

t h e Cit y’ s f u n di n g f or t h e C a pit al Co n str u cti o n Pr o gr a m.  A s a r e s ult, t h er e i s si g nifi c a nt p ot e nti al t o 

i m pl e m e nt st or m w at er B M P s t hr o u g h r o a d pr oj e ct s; w e e n c o ur a g e t h e Cit y t o i n cl u d e th e i m pl e m e nt ati o n of 

s o ur c e c o ntr ol s al o n g l o c al, c oll e ct or a n d art eri al r o a d r e n e w al pr oj e ct s w h er e a p p li c a bl e. T hi s will pr o vi d e a 

s u b st a nti al b e n efit t o w at er s h e d h e alt h a n d b e m u c h m or e c o st -eff e cti v e t h a n st a n d -al o n e st or m w at er 

m a n a g e m e nt pr oj e ct s i n l o c ati o n s w h er e r o a d s ar e n ot ot h er wi s e b ei n g i m pr o v e d. 

 
1 1. 2  E N F O R C E M E N T S T R A T E G Y  

M a n a gi n g r ai n w h er e it f al l s i s r ef err e d t o a s “ s o ur c e-c o ntr ol” a n d t hi s i s a criti c al p art of a n y fr a m e w or k 

i nt e n d e d t o i m pr o v e w at er s h e d h e alt h.  T hi s m e a n s t h at i n di vi d u al pr o p ert y o w n er s m u st p arti ci p at e i n t h e 

m a n a g e m e nt of st or m w at er.  H o w e v er, it c a n b e diffi c ult t o e nf or c e st or m w at er m a n a g e m e nt pri oriti e s at 

t hi s fi n e of s c al e.  T h e Cit y i s a w ar e of t h e diffi c ulti e s i n e nf or ci n g p oli ci e s r e g ar di n g st or m w at er 

m a n a g e m e nt a n d h a s d e v el o p e d a n u m b er of t o ol s t o d o s o i n cl u di n g:  



Cit y of S urr e y  
 

1 1 -2  
\\s -b ur -f s-0 1 \pr oj e ct s \2 0 1 7 2 9 9 1 \0 0 _ s a m _ hill _ cr k _i s m p \e n gi n e eri n g \0 3. 0 2 _ c o n c e pt u al _f e a si bilit y _ m a st er _ pl a n _r e p ort \fi n al i s m p\r pt _ s urr _ s a m _ hill _i s m p _fi n al _ 2 0 1 9 0 9 1 0. d o c x 

•  Cit y of S urr e y E n gi n e eri n g D e si g n Crit eri a M a n u al –  S e cti o n 5 St or m Dr ai n a g e S y st e m  

•  Cit y of S urr e y Z o ni n g B yl a w, 1 9 9 3, N o. 1 2 0 0 0  

•  Cit y of S urr e y Dr ai n a g e P ar c el T a x B yl a w, 2 0 0 1, N o. 1 4 5 9 3  

•  Cit y of S urr e y St or m w at er Dr ai n a g e R e g ul ati o n a n d C h ar g e s B yl a w, 2 0 0 8, N o. 1 6 6 1 0  

•  Cit y of S urr e y Er o si o n a n d S e di m e nt C o n tr ol B yl a w, 2 0 0 6, N o. 1 6 1 3 8 

•  Cit y of S urr e y S u p pl e m e nt ar y M a st er M u ni ci p al C o n str u cti o n D o c u m e nt s, 2 0 1 6  

•  Cit y of S urr e y Offi ci al C o m m u nit y Pl a n B yl a w, 2 0 1 3, N o. 1 8 0 2 0 - Str e a m si d e D e v el o p m e nt P er mit 

Ar e a s  

•  Cit y of S urr e y I n v a si v e S p e ci e s M a n a g e m e nt Pl a n  
 

W e u n d er st a n d t h e Cit y i s c o nti n u all y r e vi e wi n g t h e s e d o c u m e nt s wit h a vi e w t o i m pr o v e t h e m a n a g e m e nt 

of st or m w at er wit hi n t h e Cit y.  
 
1 1. 3  M O NI T O RI N G S T R A T E G Y  

A s p art of t h e I nt e gr at e d Li q ui d W a st e R e s o ur c e M a n a g e m e nt Pl a n M etr o V a n c o u v er p u bli s h e d t h e 

M o nit ori n g a n d A d a pti v e M a n a g e m e nt Fr a m e w or k f or St or m w at er ( A M F). T hi s d o c u m e nt o utli n e s a 

fr a m e w or k f or e st a bli s hi n g a ba s eli n e u n d er st a n di n g of w at er s h e d h e alt h a n d tr a c ki n g c h a n g e s t o it o v er 

ti m e.  T h e Cit y of S urr e y h a s a d o pt ed t hi s fr a m e w or k wit hi n it s w at er s h e d s t o tr a c k t h e s u c c e s s of 

i m pl e m e nti n g st or m w at er m a n a g e m e nt g o al s a n d t ar g et s, s u c h a s t h o s e s et o ut i n I S M P s.   

 

T h e A M F r e c o m m e n d s m o nit ori n g i n di c at or s of w at er s h e d h e alt h f or b ot h hi g h ( > 1 %) , l o w gr a di e nt ( < 1 %) 

a n d  pi p e d s y st e m s.  T h e s e i n cl u d e w at er  q u alit y i n di c at or s, fl o w m o nit ori n g, a n d b e nt hi c i n v ert e br at e 

m o nit ori n g ( hi g h gr a di e nt s y st e m s o nl y).  T h e S a m Hill Cr e e k w at er s h e d h a s s y st e m s t h at f all wit hi n e a c h of 

t h e s e c at e g ori e s. 

 

T h e Cit y h a s e st a bli s h e d a w at er q u alit y m o nit ori n g sit e  o n S a m Hi ll Cr e e k s o ut h of 1 6 A v e n u e i n t h e l o w 

gr a di e nt r e a c h e s of t h e cr e e k , at t h e i nt er s e cti o n of 1 7 2 Str e et a n d 1 4 A v e n u e. W e u n d er st a n d t h at t h er e i s 

n o b e nt hi c i n v ert e br at e t e sti n g d at a a v ail a bl e f or t hi s l o c ati o n ( S e e S e c ti o n 5. 3).  T hi s i s al s o t h e l o c ati on of 

a  fl o w m o nit ori n g st ati o n.    

 

W e r e c o m m e n d t h at m o nit ori n g eff ort s b e e x p a n d e d wit hi n t h e w at er s h e d.  T h e si n gl e m o nit ori n g st ati o n 

c urr e ntl y o n S a m Hill Cr e e k r e c ei v e s r u n off fr o m a si g nifi c a nt p orti o n of t h e w at er s h e d ( a p pr o xi m at el y 1 5 0 

h a), h o w e v er , a si mil arl y  si z e d ar e a of t h e w at er s h e d i s b ei n g di v ert e d d o w n t h e S a m Hill Cr e e k Di v er si o n.  

I n t hi s l o c ati o n, w at er i s fl o wi n g o v er t h e w eir a n d c o nti n ui n g s o ut h al o n g S a m Hill Cr e e k Di v er si o n.  T hi s 

ar e a will r e c ei v e  r u n off fr o m ar e a s t h at ar e e x p e ct e d t o b e r e d e v el o p e d i n t h e f ut ur e.  U ntil t h e h y dr a uli c 

c o n n e cti o n b et w e e n t h e di v er si o n a n d S a m Hill Cr e e k i s r e st or e d ( S e e S e cti o n 1 0 ), mo nit ori n g S a m Hill 

Cr e e k Di v er si o n  w o ul d b e h el pf ul t o m e a s ur e t h e s u c c e s s of i m pl e m e nti n g st or m w at er c o ntr ol s d uri n g 

f ut ur e d e v el o p m e nt.   

 

W e al s o r e c o m m e n d t h at b e nt hi c i n v ert e br at e s h e alt h b e m e a s ur e d u si n g t h e B -I BI i n a c c or d a n c e wit h 

M etr o V a n c o u v er’ s A M F wit hi n t h e w at er s h e d.   A s a l o w -gr a di e nt w at er c o ur s e, t h e A M F s u g g e st s 

m o nit ori n g w at er q u alit y p ar a m et er s a n d f l o w s.  W at er q u alit y s a m pli n g w o ul d b e c o n d u ct e d s e a s o n all y, 



 1 1  - I m pl e m e nt ati o n St r at e gi e s 
 

 1 1 -3  
  

d uri n g t h e w et s e a s o n b et w e e n N o v e m b er a n d D e c e m b er, a n d d uri n g t h e dr y s e a s o n, b et w e e n J ul y a n d 

A u g u st.  W hil e b e nt hi c i n v ert e br at e s a m pli n g i s s u g g e st e d o nl y  f or hi g h er gr a di e nt str e a m s, t h e m onit ori n g 

l o c ati o n s el e ct e d b y t h e Cit y i s at t h e tr a n siti o n of S a m Hill Cr e e k fr o m a hi g h er gr a di e nt ( > 1 %) t o a l o w er 

gr a di e nt ( < %) s y st e m.  S a m pli n g i n a c c or d a n c e wit h t h e A M F, t a ki n g c ar e t o hi g hli g ht t h e s p e ci e s ri c h n e s s 

r at h er t h a n o nl y a b s ol ut e c o u nt s, w o ul d b e b e n efi ci al t o u n d er st a n di n g t h e eff e ct of w at er s h e d h e alt h 

i m pr o v e m e nt eff ort s. 

 





R E P O R T   

 

Cl o s ur e 

T hi s r e p ort w a s pr e p ar e d f or t h e Cit y of S urr e y t o pr o vi d e a Fi n al I nt e gr at e d St or m w at er M a n a g e m e nt Pl a n 

f or t h e S a m Hill Cre e k w at er s h e d. 

 

T h e s er vi c e s pr o vi d e d b y A s s o ci at e d E n gi n e eri n g ( B. C.)  Lt d. i n t h e pr e p ar ati o n of t hi s r e p ort w er e 

c o n d u ct e d i n a m a n n er c o n si st e nt wit h t h e l e v el of s kill  or di n aril y e x er ci s e d b y m e m b er s of t h e pr of e s si o n 

c urr e ntl y pr a cti ci n g u n d er si mil ar c o n diti o n s.  N o  ot h er w arr a nt y e x pr e s s e d or i m pli e d i s m a d e. 

 

R e s p e ctf ull y s u b mitt e d, 

A s s o ci at e d E n gi n e eri n g ( B. C.) Lt d. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Eri c Fi n n e y, P. E n g.        J o s h T hi e s s e n, P. E n g. 

W at er R e s o ur c e s E n gi n e er       S e ni or W at er R e s o ur c e s E n gi n e er 
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R E P O R T   

 

R ef e r e n c e s  

B ull, H. a n d L. N e w b err y. 2 0 1 9. P o p ul ati o n of S ali s h S u c k er s i n t h e R e d Will o w R a n c h R e a c h of  t h e Littl e 

C a m p b ell Ri v er W at er s h e d.  Dr aft R e p ort.  A R o c h a C a n a d a C o n s er v ati o n S ci e n c e S eri e s. A R o c h a 

C a n a d a, S urr e y, B. C., C a n a d a.  

 

 





R E P O R T   

 A -1 1 -1  
  

A p p e n di x A  –  Gr a n d vi e w H ei g ht s # 3 N C P 
E n vi r o n m e nt al St u d y  

 

 





\\ s- b ur-f s- 0 1\ pr oj e ct s\ 2 0 1 7 2 9 9 1\ 0 0 _ s a m _ hill _ cr k _i s m p\ e n vir o n m e nt al _ s ci e n c e s\ 0 4. 0 0 _ e n vir o n m e nt al _ a s s e s s m e nt s\ n c p m e m o\r e vi si o n\ m e m _ n c p # 3 gr a n d vi e w e n vir o n m e nt al st u d y _j a n 1 7' 1 8 _fi n al. d o c x

M E M O R E P O R T

D at e: J a n u ar y 1 7, 2 0 1 8 Fil e: 2 0 1 7- 2 9 9 1. 0 0. E. 0 4. 0 0

T o: Cit y of S urr e y c/ o J e a n ni e L e e, M. A. S c., P. E n g.

F r o m: St a c y B o c z ul a k a n d C hri s H e g el e

Pr oj e ct: S a m Hill I S M P

S u bj e ct: Gr a n d vi e w H ei g ht s # 3 N C P E n vir o n m e nt al St u d y

1 I N T R O D U C TI O N

A s s o ci at e d E n gi n e eri n g ( A s s o ci at e d) w a s r et ai n e d b y t h e Cit y of S urr e y (t h e Cit y) t o c o m pl et e a n I nt e gr at e d St or m w at er

M a n a g e m e nt Pl a n ( St a g e 1 I S M P) wit h a n E n vir o n m e nt al St u d y c o m p o n e nt. T h e E n vir o n m e nt al St u d y will i nfl u e n c e t h e

f ut ur e d e v el o p m e nt of a l a n d u s e pl a n f or t h e Gr a n d vi e w H ei g ht s N ei g h b o ur h o o d C o n c e pt Pl a n ( N C P) Ar e a # 3. T h e St a g e

1 I S M P d o c u m e nt h a s b e e n s u b mitt e d t o t h e Cit y a n d br o a dl y o utli n e s t h e e xi sti n g e n vir o n m e nt al c o n diti o n s of t h e I S M P

ar e a ( A s s o ci at e d 2 0 1 7); h o w e v er, t h e l a n d u s e pl a n ni n g pr o c e s s r e q uir e s f urt h er r e c o m m e n d ati o n s r e g ar di n g t h e

c o n s er v ati o n a n d/ or e n h a n c e m e nt of i d e ntifi e d a n d k n o w n k e y e n vir o n m e nt al f e at ur e s s p e cifi c t o t h e N C P. A l ar g e v ol u m e

of e n vir o n m e nt al i nf or m ati o n h a s b e e n pr e vi o u sl y a s s e m bl e d f or t h e Cit y, i n cl u di n g d et ail e d e n vir o n m e nt al i nf or m ati o n

wit hi n t h e N C P Ar e a # 3. T o a s si st a d v a n c e m e nt t h e N C P pr o c e s s, t hi s m e m o r e p ort will:

• C o m pil e a d diti o n al d et ail e d e n vir o n m e nt i nf or m ati o n s p e cifi c t o t h e N C P Ar e a # 3 a v ail a bl e i n pr e vi o u s r e p ort s,

a n d u p d at e b a s e d o n r e c e nt k n o wl e d g e g ai n e d d uri n g t h e S a m Hill Cr e e k I S M P. E n vir o n m e nt al i nf or m ati o n t o b e

pr o vi d e d will i n cl u d e:

• W at er c o ur s e s, w at er c o ur s e cl a s sifi c ati o n s, a n d r e c o m m e n d e d s et b a c k s;

• V e g et ati o n r e s o ur c e s, wil dlif e r e s o ur c e s a n d wil dlif e h a bit at v al u e s (i n cl u di n g s p e ci e s at ri s k ( S A R);

• T err e stri al E c o s y st e m M a p pi n g ( T E M) wit h r a n ki n g s of v e g et ati o n v al u e s a n d pr e s e n c e of si g nifi c a nt

tr e e s;

• Wil dlif e h a bit at s uit a bilit y m a p pi n g;

• t h e Gr e e n I nfr a str u ct ur e N et w or k ( GI N) (i. e. h u b s, sit e s a n d c orri d or s);

• D e s cri pti o n of s oil s a n d t err ai n; a n d

• T err ai n m a p pi n g.

• Pr o vi d e c o n s er v ati o n r e c o m m e n d ati o n s a n d e n h a n c e m e nt o p p ort u niti e s a v ail a bl e wit hi n N C P Ar e a # 3 i n cl u di n g

pr o p o s e d GI N pr ot e cti o n.

2 M E T H O D S

2. 1 C h ar a ct eri z ati o n of t h e E xi sti n g E n vi r o n m e nt

2. 1. 1 B a c k g r o u n d I nf o r m ati o n R e vi e w

A s s o ci at e d c o m pil e d a n d r e vi e w e d t h e f oll o wi n g i nf or m ati o n s o ur c e s t o c h ar a ct eri z e e xi sti n g e n vir o n m e nt al c o n diti o n s

wit hi n N C P Ar e a # 3:

• H a bit at Wi z ar d d at a b a s e ( M O E 2 0 1 7 a);

• Fi s h eri e s I nf or m ati o n S u m m ar y S y st e m d at a b a s e ( M O E 2 0 1 7 b);

• B C C o n s er v ati o n D at a C e ntr e S p e ci e s a n d E c o s y st e m E x pl or er d at a b a s e a n d a s s o ci at e d r e p ort s ( M O E 2 0 1 7 c);

• S p e ci e s at Ri s k P u bli c R e gi str y ( G o v er n m e nt of C a n a d a 2 0 1 7);

• Cit y of S urr e y’ s Bi o di v er sit y C o n s er v ati o n Str at e g y ( B C S; Di a m o n d h e a d 2 0 1 4);

• Gr a n d vi e w H ei g ht s E n vir o n m e nt al A s s e s s m e nt a n d Tr e e S ur v e y ( M a dr o n e 2 0 0 8 a n d a s s o ci at e d r a w d at a);

• G e n er al E n vir o n m e nt al R e vi e w f or t h e Gr a n d vi e w H ei g ht s Pl a n Ar e a, S urr e y B C ( E n vir o w e st 2 0 0 5);
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• Cit y of S urr e y' s W at er c o ur s e Cl a s sifi c ati o n M a p ( C o S 2 0 1 1);

• Cit y of S urr e y’ s O nli n e M a p pi n g S y st e m ( C O S M O S; C o S 2 0 1 7 a);

• P u bli s h e d S oil S ur v e y a n d S oil M a n a g e m e nt R e p ort s ( L utt m er di n g 1 9 8 4, B ertr a n d et al. 1 9 9 1); a n d

• Ot h er r el e v a nt c o n s ult a nt a n d g o v er n m e nt r e p ort s a n d j o ur n al s.

2. 1. 2 Fi el d I n v e sti g ati o n

I n a d diti o n t o t h e a b o v e i nf or m ati o n s o ur c e s, A s s o ci at e d c o n d u ct e d fi el d a s s e s s m e nt s o n M a y 9, 2 0 1 7 a n d O ct o b er 5,

2 0 1 7 of t h e N C P # 3 St u d y ar e a t o v ali d at e a v ail a bl e i nf or m ati o n r e g ar di n g v e g et ati o n r e s o ur c e s, fi s h a n d wil dlif e

r e s o ur c e s a n d t h e p ot e nti al f or s p e ci e s- at-ri s k pr e s e n c e a n d h a bit at u s e.

2. 1. 3 D at a A n al y si s a n d M a p pi n g

A l ar g e v ol u m e of e n vir o n m e nt al i nf or m ati o n h a s b e e n pr e vi o u sl y a s s e m bl e d f or t h e Cit y, i n cl u di n g i nf or m ati o n

o v erl a p pi n g wit h N C P Ar e a # 3. B a c k gr o u n d i nf or m ati o n a n d d at a c oll e ct e d d uri n g fi el d a s s e s s m e nt w er e c o m pil e d a n d

s u m m ari z e d t o c h ar a ct eri z e t h e e xi sti n g e n vir o n m e nt i n t h e N C P # 3 ar e a. W e s o ur c e d e xi sti n g m a p p e d d at a a cr o s s a

wi d e s uit e of d o c u m e nt s t o cr e at e n e w m a p pr o d u ct s a s d e s cri b e d b el o w.

• W at er c o ur s e cl a s sifi c ati o n m a p pi n g b a s e d o n t h e Cit y’ s w at er c o ur s e cl a s sifi c ati o n s y st e m ( C o S 2 0 1 1) a n d

u p d at e d b a s e d o n o b s er v ati o n s m a d e d uri n g A s s o ci at e d’ s fi el d a s s e s s m e nt of s el e ct w at er c o ur s e s a n d t h e Cit y’ s

c urr e nt cl a s sifi c ati o n s y st e m i n P art 7 a ( Str e a m si d e Pr ot e cti o n) of t h e Cit y of S urr e y’ s Z o ni n g B yl a w ( 1 9 9 3,

1 2 0 0 0). S et b a c k s c orr e s p o n di n g t o t h e Cit y’ s Z o ni n g B yl a w ( 1 9 9 3, 1 2 0 0 0)  w er e a p pli e d.

• T err e stri al E c o s y st e m M a p pi n g ( T E M) b a s e d o n p ol y g o n s d e v el o p e d b y M a dr o n e ( 2 0 0 8) w er e a dj u st e d a n d

u p d at e d u si n g r e c e nt ar e al p h ot o gr a p h y a n d o b s er v ati o n s fr o m A s s o ci at e d’ s fi el d a s s e s s m e nt. T E M p ol y g o n

n u m b er s c orr e s p o n d t o M a dr o n e’ s ori gi n al st u d y ( M a dr o n e 2 0 0 8).

• V e g et ati o n v al u e m a p pi n g i n M a dr o n e ( 2 0 0 8) w a s u p d at e d t o r efl e ct t h e u p d at e d T E M p ol y g o n s a n d r a n ki n g s

w er e c o nfir m e d b a s e d o n t h e fi el d a s s e s s m e nt. V e g et ati o n v al u e s w er e c al c ul at e d u si n g a w ei g ht e d a v er a g e

s c or e f or: t h e t y p e of e c o s y st e m, f or e st str u ct ur al st a g e, ri p ari a n f e at ur e s a n d p ol y g o n si z e ( M a dr o n e 2 0 0 8).

• Wil dlif e h a bit at s uit a bilit y r a n ki n g w a s c o m pl et e d u si n g t h e Bi o di v er sit y C o n s er v ati o n Str at e g y ( B C S) h a bit at

s uit a bilit y r a n ki n g s y st e m ( Di a m o n d h e a d 2 0 1 4) t o a s s e s s e a c h of t h e p ol y g o n s i n t h e u p d at e d T E M ( d e s cri b e d i n

pr e vi o u s b ull et). T h e B C S s y st e m r a n k s t err e stri al a n d a q u ati c h a bit at s a n d t h e n a p pli e s a m o difi er b a s e d o n t h e

si z e of t h e t err e stri al h a bit at p ol y g o n or o n t h e w at er c o ur s e cl a s sifi c ati o n ( Di a m o n d h e a d 2 0 1 4). T h e r a n ki n g

m et h o d ol o g y of t h e B C S w a s u s e d a s M a dr o n e’ s ( 2 0 0 8) wil dlif e s uit a bilit y r a n ki n g w a s n ot c o m pl et e d f or t h e

m aj orit y of N C P Ar e a # 3, a n d t h e r a n ki n g s y st e m w a s n ot e a sil y r e pli c at e d.

• T h e Cit y’ s e xi sti n g t err ai n i nf or m ati o n w a s u s e d t o c al c ul at e sl o p e p er c e nt a g e s wit hi n N C P # 3. A d diti o n all y, T h e

St e e p Sl o p e D e v el o p m e nt P er mit Ar e a p ol y g o n, pr o vi d e d b y S urr e y, w a s o v erl ai d o nt o t h e t err ai n m a p t o cl e arl y

di sti n g ui s h ar e a s c o nt ai ni n g h a z ar d o u s t err ai n.
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2. 2 R e c o m m e n d ati o n s

R e c o m m e n d ati o n s f or c o n s er v ati o n a n d pr o m oti n g c o n n e cti vit y wit hi n S urr e y’ s e xi sti n g Gr e e n I nfr a str u ct ur e N et w or k

( GI N) c o n si d er e d h a bit at c o m p o siti o n a n d si z e, c o n n e cti vit y, h a bit at s uit a bilit y, a n d s p e ci e s at ri s k p ot e nti al.

Al s o pr o vi d e d ar e g e n er al r e c o m m e n d ati o n s f or m a n a g e m e nt a n d miti g ati o n m e a s ur e s r el at e d t o:

• A q u ati c / i n str e a m h a bit at;

• Ri p ari a n h a bit at;

• Hi g h v al u e v e g et ati o n a n d tr e e pr e s er v ati o n ar e a s; a n d

• Hi g h s uit a bilit y h a bit at ar e a s a n d s p e ci e s at ri s k.

• I n v a si v e s p e ci e s.

Alt h o u g h it i s u nli k el y t h at all of t h e r e c o m m e n d ati o n s c a n b e f oll o w e d, att e m pt s s h o ul d b e m a d e t o i n c or p or at e a s m a n y

r e c o m m e n d ati o n s a s p o s si bl e d uri n g t h e d e v el o p m e nt of N C P Ar e a # 3. Alt h o u g h ot h er g ui d eli n e s m a y b e a p pli c a bl e t o

s p e cifi c d e v el o p m e nt pr oj e ct s, t h e a p pli c a bl e r e c o m m e n d ati o n s pr e s e nt e d h er e w er e b a s e d o n t h e f oll o wi n g

e n vir o n m e nt al g ui d eli n e s:

• D e v el o p wit h C ar e 2 0 1 4: E n vir o n m e nt al G ui d eli n e s f or Ur b a n a n d R ur al L a n d D e v el o p m e nt i n Briti s h C ol u m bi a

( M O E 2 0 1 4);

• G ui d eli n e s f or R a pt or C o n s er v ati o n D uri n g Ur b a n a n d R ur al L a n d D e v el o p m e nt i n Briti s h C ol u m bi a ( M O E 2 0 1 3);

• L a n d D e v el o p m e nt G ui d eli n e s f or t h e Pr ot e cti o n of A q u ati c H a bit at ( D F O 1 9 9 3);

• St a n d ar d s a n d B e st Pr a cti c e s f or I n str e a m W or k s ( W L A P 2 0 0 4);

• B e st M a n a g e m e nt Pr a cti c e s G ui d eli n e s f or P a cifi c W at er S hr e w ( Cr ai g et al. 2 0 1 0)

• P art 7 a ( Str e a m si d e Pr ot e cti o n) of t h e Cit y’ s z o ni n g b y-l a w ( 1 9 9 3, N o. 1 2 0 0 0);

• T h e Cit y’ s S e n siti v e E c o s y st e m s D P A # 3 G ui d eli n e s ( C o S n. d.);

• E n vir o n m e nt al g ui d eli n e s t o h el p mi ni mi z e di st ur b a n c e a n d m ai nt ai n e c o s y st e m f u n cti o n ( C o S P R C n. d., a n d

W ar d et al. n. d.); a n d

• T h e Cit y’ s Tr e e Pr ot e cti o n B yl a w ( 2 0 0 6, N o. 1 6 1 0 0).

3 E XI S TI N G C O N DI TI O N S

3. 1 W at er c o u r s e s a n d Fi s h H a bit at

P art 7 a ( Str e a m si d e Pr ot e cti o n) of t h e Cit y’ s Z o ni n g B yl a w ( 1 9 9 3, N o. 1 2 0 0 0) d e s cri b e s t h e cl a s sifi c ati o n s y st e m f or

w at er c o ur s e s, tri b ut ari e s a n d dit c h e s i n e a c h w at er s h e d wit hi n t h e Cit y. T h e cl a s sifi c ati o n pr o vi d e s a n o v er all fi s h h a bit at

v al u e r ati n g b a s e d o n p ot e nti al fi s h pr e s e n c e, d ur ati o n of w at er fl o w a n d w at er s o ur c e a n d s urr o u n di n g v e g et ati o n

p ot e nti al.

All w at er c o ur s e s wit hi n t h e Cit y ar e cl a s sifi e d a s f oll o w s:

•  Cl a s s A: i n h a bit e d b y s al m o ni d s y e ar-r o u n d or ar e p ot e nti all y i n h a bit e d y e ar-r o u n d wit h a c c e s s e n h a n c e m e nt;
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•  Cl a s s A/ O: i n h a bit e d b y s al m o ni d s, pri m aril y d uri n g t h e o v er wi nt eri n g p eri o d, or p ot e nti all y i n h a bit e d wit h s al m o ni d s

d uri n g t h e o v er wi nt eri n g p eri o d wit h a c c e s s e n h a n c e m e nt a n d n o n- s al m o ni d s p e ci e s g e n er all y pr e s e nt y e ar r o u n d; or

•  Cl a s s B: a si g nifi c a nt s o ur c e of f o o d a n d n utri e nt v al u e t o d o w n str e a m fi s h p o p ul ati o n s wit h n o d o c u m e nt e d fi s h

pr e s e n c e a n d n o r e a s o n a bl e p ot e nti al f or fi s h pr e s e n c e.

T h e Cl a s s C w at er c o ur s e s ar e c urr e ntl y m a p p e d o n t h e Cit y’ s W at er c o ur s e Cl a s sifi c ati o n M a p ( C o S 2 0 1 1) a n d O nli n e

M a p pi n g S y st e m ( C O S M O S; C o S 2 0 1 7); h o w e v er, Cl a s s C w at er c o ur s e s ar e m a n- m a d e c o n v e y a n c e c h a n n el s t h at d o

n ot h a v e si g nifi c a nt f o o d a n d n utri e nt v al u e a n d ar e n ot a s si g n e d a str e a m si d e s et b a c k u n d er t h e Cit y’ s Z o ni n g B yl a w

( 2 0 0 6, N o. 1 6 1 0 0). T h e s e w at er c o ur s e s ar e m a p p e d a s s oli d gr e e n li n e s ( Fi g ur e 1).

  W at er c o ur s e t y p e s a n d mi ni m u m str e a m si d e s et b a c k s c orr e s p o n di n g wit h str e a m cl a s sifi c ati o n s ar e s u m m ari z e d i n

T a bl e 3- 1.

T a bl e 3- 1

Mi ni m u m Di st a n c e fr o m T o p of B a n k (i. e., Str e a m si d e S et b a c k)

St r e a m T y p e D e s cri pti o n

St r e a m

Cl a s sifi c ati o n s

A o r A/ O B

All Str e a m T y p e s ( e x c e pt a s s h o w n b el o w) 3 0 2 0

C h a n n eli z e d Str e a m t h at h a s b e e n d y k e d, di v ert e d or str ai g ht e n e d c arr yi n g

dr ai n a g e fl o w s fr o m h e a d w at er s or si g nifi c a nt s o ur c e s of

gr o u n d w at er, a n d c a n i n cl u d e c h a n n el s t h at di v ert irri g ati o n fr o m

a str e a m a n d s e n d o v erfl o w w at er b a c k t o a str e a m.

2 5 1 5

Dit c h e s Str e a m t h at i s a c o n str u ct e d dr ai n a g e c h a n n el, c arr yi n g w at er

t h at d o e s n ot ori gi n at e fr o m a h e a d w at er or si g nifi c a nt s o ur c e of

gr o u n d w at er.

1 0 7

N at ur al Str e a m pr e d o mi n a ntl y i n it s n at ur al st at e t h at i s n ot si g nifi c a ntl y

alt er e d b y h u m a n a cti vit y.

3 0 1 5

L ar g e R a vi n e s Str e a m wit h a n arr o w, st e e p- si d e d v all e y wit h a mi ni m u m of 6 0

m b et w e e n t h e t o p of b a n k fr o m eit h er si d e of t h e str e a m.

1 5 1 5

N ot e s:
Cl a s s A str e a m s ar e m a p p e d a s s oli d r e d li n e s
Cl a s s A/ O str e a m s ar e m a p p e d a s d a s h e d r e d li n e s
Cl a s s B str e a m s ar e m a p p e d a s s oli d y ell o w li n e s
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B a s e d o n a eri al p h ot o gr a p h y, LI D A R i nt er pr et ati o n, a n d sit e r e c o n n ai s s a n c e, t h er e ar e 1 2 w at er c o ur s e s c o nt ai n e d wit hi n

N C P Ar e a # 3 i n cl u di n g U p p er S a m Hill Cr e e k ( Fi g ur e 1; T a bl e 3- 2). T h e s e w at er c o ur s e s dr ai n s o ut h/ s o ut h e a st t o S a m Hill

Cr e e k. Si x of t h e w at er c o ur s e s ar e Cl a s s C (i. e. W at er c o ur s e s 2, 6, 8, 1 0, 1 1, 1 2), fi v e ar e Cl a s s B (i. e. W at er c o ur s e s 1,

3, 4, 5, 9), a n d o n e i s Cl a s s A/ O (i. e. W at er c o ur s e 7). T h er e ar e al s o n u m er o u s Cl a s s C r o a d si d e dit c h e s al o n g t h e

p eri m et er of t h e N C P Ar e a # 3 ( Fi g ur e 1).

T a bl e 3- 2

W at er c o u r s e s wit hi n N C P Ar e a # 3

W at er c o u r s e # C u rr e nt

Cl a s s

R e c o m m e n d e d

Cl a s s

S et b a c k

( m)

G e n er al D e s cri pti o n

1 C B 1 5 Li n e ar, c h a n n eli z e d str e a m, wit h s c o ur e d s u b str at e, a n d

r el ati v el y i nt a ct ri p ari a n c orri d or c o ntri b uti n g si g nifi c a nt

f o o d a n d n utri e nt s u p pl y t o d o w n str e a m fi s h h a bit at.

2 C C N A R o a d si d e dit c h wit h i n s uffi ci e nt fl o w s t o s u p p ort fi s h

p o p ul ati o n s a n d i n si g nifi c a nt c o ntri b uti o n of f o o d a n d

n utri e nt s u p pl y t o d o w n str e a m fi s h h a bit at.

3 C B 1 5 Li n e ar, c h a n n eli z e d str e a m, wit h s c o ur e d s u b str at e,

c o ntri b uti n g si g nifi c a nt v al u e a s f o o d a n d n utri e nt s u p pl y

t o d o w n str e a m fi s h h a bit at.

4 C B 1 5 Li n e ar, c h a n n eli z e d str e a m wit h d e p o siti o n al a n d

s c o ur e d s u b str at e s, s u m m er b a s efl o w s a n d m ai nl y i nt a ct

ri p ari a n c orri d or c o ntri b uti n g si g nifi c a nt v al u e a s f o o d a n d

n utri e nt s u p pl y t o d o w n str e a m fi s h h a bit at.

5 C B 1 5 Li n e ar, c h a n n eli z e d str e a m wit h d e p o siti o n al a n d

s c o ur e d s u b str at e s, s u m m er b a s efl o w s a n d a n i nt a ct

ri p ari a n c orri d or.  W at er c o ur s e h a s i n s uffi ci e nt fl o w s t o

s u p p ort fi s h p o p ul ati o n s b ut pr o vi d e s si g nifi c a nt v al u e a s

f o o d a n d n utri e nt s u p pl y t o d o w n str e a m fi s h h a bit at.

6 C C N A R o a d si d e dit c h wit h i n s uffi ci e nt fl o w s t o s u p p ort fi s h

p o p ul ati o n s a n d i n si g nifi c a nt c o ntri b uti o n of f o o d a n d

n utri e nt s u p pl y t o d o w n str e a m fi s h h a bit at

7 B A/ O 2 5 Li n e ar, c h a n n eli z e d str e a m t hr o u g h m ai nl y i nt a ct ri p ari a n

c orri d or. S uffi ci e nt fl o w s t o s u p p ort fi s h p o p ul ati o n s

d uri n g hi g h fl o w s, wit h a c c e s s i m pr o v e m e nt s. Hi st ori c al

o c c urr e n c e s of fi s h.
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W at er c o u r s e # C u rr e nt

Cl a s s

R e c o m m e n d e d

Cl a s s

S et b a c k

( m)

G e n er al D e s cri pti o n

8 B C N A St e e p d e pr e s si o n wit h n o d efi n e d c h a n n el or s u b str at e,

or vi si bl e fl o w. Pr o vi d e s n o f o o d or n utri e nt s u p pl y t o

d o w n str e a m fi s h h a bit at.

9 B B 1 5 N at ur al str e a m wit h i nt a ct ri p ari a n ar e a. W at er c o ur s e h a s

i n s uffi ci e nt fl o w s t o s u p p ort fi s h p o p ul ati o n s b ut pr o vi d e s

si g nifi c a nt f o o d a n d n utri e nt s u p pl y t o d o w n str e a m fi s h

h a bit at.

1 0 B ( s o m e A) C N A S h all o w r o a d si d e dit c h wit h i n s uffi ci e nt fl o w s t o s u p p ort

fi s h p o p ul ati o n s a n d i n si g nifi c a nt c o ntri b uti o n of f o o d a n d

n utri e nt s u p pl y t o d o w n str e a m fi s h h a bit at.

1 1 B C N A S h all o w dit c h ( a p pr o xi m at el y 1 5 m l o n g) l e a di n g t o st or m

dr ai n. N o fl o w s t o s u p p ort fi s h p o p ul ati o n s a n d

i n si g nifi c a nt v al u e a s f o o d a n d n utri e nt s u p pl y t o

d o w n str e a m fi s h h a bit at.

1 2 N A C N A N et w or k of r eli c a gri c ult ur al dr ai n a g e dit c h e s wit h n o

fl o w s t o s u p p ort fi s h p o p ul ati o n s a n d n o c o ntri b uti o n of

f o o d a n d n utri e nt s u p pl y t o d o w n str e a m fi s h h a bit at.

3. 1. 1 Cl a s s A/ O W at er c o u r s e s

Cl a s s A/ O w at er c o ur s e s ar e i n h a bit e d or p ot e nti all y i n h a bit e d b y fi s h ( pri m aril y d uri n g t h e o v er- wi nt eri n g p eri o d), if

mi gr ati o n b arri er s ar e r e m o v e d. T h e s e w at er c o ur s e s t y pi c all y h a v e a w ell- d efi n e d c h a n n el, s uit a bl e i n str e a m h a bit at a n d

c o v er ( e. g., d e e p p o ol s, b o ul d er s, l ar g e w o o d y d e bri s, i n str e a m v e g et ati o n), i nt a ct ri p ari a n v e g et ati o n, a n d s uffi ci e nt,

s u st ai n e d w at er fl o w a n d d e pt h t o s u p p ort fi s h p o p ul ati o n s.

W at er c o ur s e 7 i s a c h a n n eli z e d str e a m c urr e ntl y cl a s sifi e d a s Cl a s s B dit c h, b ut s h o ul d b e r e cl a s sifi e d a s a Cl a s s A/ O

c h a n n eli z e d str e a m wit h a mi ni m u m 2 5 m str e a m si d e s et b a c k, si n c e t h e w at er c o ur s e c urr e ntl y pr o vi d e s g o o d

o v er wi nt eri n g h a bit at a n d s uit a bl e fl o w s t o s u p p ort fi s h p o p ul ati o n s d uri n g wi nt er hi g h fl o w s, wit h a c c e s s i m pr o v e m e nt s.

Fi s h u s e d uri n g t h e s u m m er m a y b e li mit e d b y l o w fl o w s. T h e w at er c o ur s e i s a str ai g ht, hi g h gr a di e nt ( a p pr o xi m at el y 1 2 %)

c h a n n el wit h a n a v er a g e wi dt h of 1. 2 m a n d a v er a g e b a n kf ull d e pt h of 0. 3 m ( P h ot o s 7 – 9). T h e w at er c o ur s e h a s

c o n str u ct e d c o n cr et e w eir st e p s a n d p o ol s al o n g it s l e n gt h. S u b str at e s ar e pri m aril y c o b bl e s a n d b o ul d er s. T h e ri p ari a n

v e g et ati o n i s m at ur e a n d i nt a ct o n t h e e a st b a n k wit h t h e 1 7 2 Str e et ri g ht of w a y o n t h e w e st b a n k. A v er a g e w ett e d wi dt h

a n d d e pt h d uri n g t h e O ct o b er fi el d a s s e s s m e nt w a s 0. 9 m a n d 0. 0 9 m. T h e w at er c o ur s e fl o w s t hr o u g h a c ul v ert at 1 6 t h

A v e n u e cr o s si n g, w hi c h i s a p pr o xi m at el y 2 6 0 m l o n g c ul v ert a n d h a s a gr a di e nt of 9. 8 % ( C o S 2 0 1 7) a n d a ct s a s a fi s h

p a s s a g e b arri er. D o w n str e a m of 1 6 t h A v e n u e t h e w at er c o ur s e c o n n e ct s t o S a m Hill Cr e e k.
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C o h o s al m o n a n d c utt hr o at tr o ut h a v e pr e vi o u sl y b e e n d o c u m e nt e d i n t h e w at er c o ur s e ( M o E 2 0 1 7 a). Fi s h p a s s a g e

i m pr o v e m e nt s s u c h a s d a yli g hti n g s e cti o n s of t h e c ul v ert at 1 6t h A v e n u e, r e gr a di n g of t h e c ul v ert t o r e d u c e gr a di e nt, a n d

i n st alli n g a n o p e n b ott o m c ul v ert cr o s si n g c o ul d r e- e st a bli s h fi s h u s e i n t hi s w at er c o ur s e u p str e a m of 1 6t h A v e n u e.  I n

a d diti o n, r e m o v al of t h e c o n cr et e w eir s a n d c h a n n el e n h a n c e m e nt s ( e. g., l o g a n d b o ul d er st e p s, a n d c h a n n el m e a n d er s)

c o ul d i m pr o v e a c c e s s a n d fi s h u s e i n t hi s w at er c o ur s e.

3. 1. 2 Cl a s s B W at er c o u r s e s

Cl a s s B w at er c o ur s e s ar e n ot fi s h- b e ari n g, b ut pr o vi d e a si g nifi c a nt f o o d a n d/ or n utri e nt s o ur c e t o d o w n str e a m fi s h-

b e ari n g h a bit at. T h e s e w at er c o ur s e s t y pi c all y h a v e a r el ati v el y i nt a ct ri p ari a n c orri d or a n d a w ell- d efi n e d c h a n n el wit h

s c o ur a n d all u vi al s u b str at e i n di c ati v e of s u b st a nti al fl o w s d uri n g at l e a st t h e w ett er ti m e s of t h e y e ar (i. e., l at e f all t o l at e

s pri n g). H o w e v er, l o w w at er fl o w, d ur ati o n of fl o w a n d/ or e xtr e m e gr a di e nt s (i. e., > 2 0 %) i n t h e s e w at er c o ur s e s ar e li miti n g

f a ct or s t o s u p p ort fi s h pr e s e n c e.

W at er c o ur s e s 1, 3, 4, a n d 5 ar e c urr e ntl y cl a s sifi e d a s Cl a s s C dit c h e s b y t h e Cit y b ut s h o ul d b e r e cl a s sifi e d a s Cl a s s B

c h a n n eli z e d str e a m s wit h a mi ni m u m 1 5 m str e a m si d e s et b a c k. T h e s e w at er c o ur s e s ar e w ell- d efi n e d, li n e ar c h a n n el s

wit h r el ati v el y i nt a ct ri p ari a n c orri d or s. T h e c h a n n el s h a v e s c o ur e d s u b str at e s a n d u n d er c ut b a n k s i n di c ati n g s u b st a nti al

fl o w s d uri n g hi g h r ai nf all a n d t h e w et f all a n d wi nt er s e a s o n s. T h e s e w at er c o ur s e s c o ntri b ut e f o o d a n d n utri e nt s t o

d o w n str e a m fi s h- b e ari n g h a bit at (i. e., S a m Hill Cr e e k) b ut fl o w s ar e n ot of s uffi ci e nt v ol u m e or d ur ati o n t o s u p p ort fi s h

p o p ul ati o n s. W at er c o ur s e s 1 a n d 3 w er e dr y d uri n g t h e O ct o b er fi el d a s s e s s m e nt b ut h a v e a n a v er a g e c h a n n el wi dt h of

1. 2 m a n d a v er a g e b a n kf ull d e pt h of 0. 3 m. S u b str at e s i n cl u d e gr a v el, a n d c o b bl e i n di c ati n g s u b st a nti al fl o w at w ett er

ti m e s of t h e y e ar ( P h ot o s 1 0 – 1 4). W at er c o ur s e 4 h a s a n a v er a g e c h a n n el wi dt h of 2. 0 m a n d b a n kf ull d e pt h of 0. 4 m wit h

fi n e s u b str at e s. D uri n g t h e O ct o b er fi el d a s s e s s m e nt, a v er a g e w ett e d wi dt h w a s 0. 7 m a n d a v er a g e w ett e d d e pt h w a s

0. 0 3 m ( P h ot o s 1 5 – 1 6). W at er c o ur s e 5 h a s a n a v er a g e c h a n n el wi dt h of 1. 7 m a n d b a n kf ull d e pt h of 0. 3 m wit h c o b bl e

a n d gr a v el s u b str at e. D uri n g t h e O ct o b er fi el d a s s e s s m e nt, t hi s w at er c o ur s e w a s dr y at it s n ort h e n d n e ar 2 0 A v e n u e b ut

h a d a n a v er a g e w ett e d wi dt h of 0. 5 m a n d a v er a g e w at er d e pt h of 0. 0 5 m at t h e s o ut h e n d n e ar 1 8 A v e n u e ( P h ot o s 1 7 –

1 8). T h er e i s al s o a n at ur al b arri er wit h a c o n cr et e w eir b uilt o v er t o p of it a p pr o xi m at el y 1 0 0 m u p str e a m fr o m 1 8 A v e n u e

( P h ot o 1 9).

W at er c o ur s e 9 i s a n at ur al str e a m c urr e ntl y cl a s sifi e d a s a Cl a s s B dit c h b y t h e Cit y. T hi s w at er c o ur s e h a s a n a v er a g e

c h a n n el wi dt h of 1. 4 m a n d b a n kf ull d e pt h of 0. 6 m ( P h ot o s 2 0 - 2 1). D uri n g t h e M a y fi el d a s s e s s m e nt, a v er a g e w ett e d

wi dt h w a s 1. 2 m a n d a v er a g e w ett e d d e pt h w a s 0. 1 m. T hi s w at er c o ur s e i s st e e p ( a p pr o xi m at el y 1 5 %), a n d i s

c h ar a ct eri z e d b y a st e p- p o ol m or p h ol o g y wit h fi n e s a n d or g a ni c s u b str at e. C a n o p y a n d i n str e a m c o v er (i. e., l ar g e w o o d y

d e bri s) i s a b u n d a nt. N at ur al l ar g e w o o d y d e bri s j a m s a n d a st e e p gr a di e nt c o m bi n e t o cr e at e n at ur al b arri er s ( 0. 4 m t o 1. 0

m dr o p s) t o fi s h p a s s a g e ( P h ot o s 2 1). T hi s w at er c o ur s e d o e s n ot pr o vi d e s uffi ci e nt fl o w v ol u m e t o s u p p ort fi s h

p o p ul ati o n s, b ut i s a si g nifi c a nt s o ur c e of f o o d a n d n utri e nt s u p pl y t o d o w n str e a m fi s h h a bit at (i. e., U p p er S a m Hill Cr e e k)

a n d s h o ul d r e m ai n a Cl a s s B n at ur al str e a m wit h a mi ni m u m 1 5 m str e a m si d e s et b a c k.
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3. 1. 3 Cl a s s C W at er c o u r s e s

Cl a s s C w at er c o ur s e s ar e dit c h e s t h at ar e n o n-fi s h b e ari n g c h a n n el s t h at h a v e i n si g nifi c a nt f o o d a n d/ or n utri e nt v al u e.

T h e s e w at er c o ur s e s ar e t y pi c all y s h all o w, l o w gr a di e nt r o a d- si d e dit c h e s wit h n o vi si bl e c h a n n el s c o ur or all u vi al

s u b str at e, li mit e d fl o w, a n d li mit e d ri p ari a n v e g et ati o n (t y pi c all y m o w e d gr a s s e s).

W at er c o ur s e s 2 a n d 6 ar e c urr e ntl y cl a s sifi e d a s Cl a s s C dit c h e s b y t h e Cit y a n d s h o ul d r e m ai n a s s u c h. Alt h o u g h t h e s e

dit c h e s dr ai n t o Cl a s s B w at er c o ur s e s, t h e y ar e s h all o w, l o w gr a di e nt r o a d si d e dit c h e s wit h littl e t o n o ri p ari a n v e g et ati o n

a n d n o s c o ur e d c h a n n el or all u vi al s u b str at e ( P h ot o s 2 2 - 2 4). A v er a g e c h a n n el wi dt h a n d b a n kf ull d e pt h of t h e s e dit c h e s

ar e 0. 8 m a n d 0. 2 m, r e s p e cti v el y. B a s e d o n t h e l a c k of fl o w a n d h a bit at c o n diti o n s, t h e s e w at er c o ur s e s ar e a n

i n si g nifi c a nt s o ur c e of f o o d a n d n utri e nt s t o d o w n str e a m fi s h h a bit at a n d s h o ul d r e m ai n a s c urr e ntl y cl a s sifi e d (i. e., Cl a s s

C dit c h e s) wit h n o mi ni m u m str e a m si d e s et b a c k.

W at er c o ur s e 8 i s c urr e ntl y cl a s sifi e d a s a Cl a s s B n at ur al str e a m b y t h e Cit y b ut s h o ul d b e r e cl a s sifi e d a s a Cl a s s C dit c h.

T hi s w at er c o ur s e i s a l o w-l yi n g ar e a i n a r a vi n e t h at h a s n o d efi n e d c h a n n el a n d n o vi si bl e s c o ur or d e p o siti o n al s u b str at e

( P h ot o s 2 5 - 2 6). A s s u c h, t hi s w at er c o ur s e i s a n i n si g nifi c a nt s o ur c e of f o o d a n d n utri e nt s t o d o w n str e a m fi s h h a bit at a n d

s h o ul d t h er ef or e b e r e cl a s sifi e d t o Cl a s s C dit c h wit h n o mi ni m u m str e a m si d e s et b a c k.

W at er c o ur s e 1 0 i s c urr e ntl y cl a s sifi e d a s a Cl a s s B ( wit h a s m all p orti o n a s Cl a s s A) dit c h b y t h e Cit y b ut s h o ul d b e

r e cl a s sifi e d a s a Cl a s s C dit c h. T hi s w at er c o ur s e i s a s h all o w, l o w gr a di e nt r o a d si d e dit c h wit h n o ri p ari a n v e g et ati o n a n d

n o all u vi al s u b str at e ( P h ot o s 2 7 a n d 2 8). A v er a g e c h a n n el wi dt h a n d b a n kf ull d e pt h of t hi s dit c h i s 1. 5 m a n d 0. 7 m

r e s p e cti v el y. B a s e d o n t h e l a c k of fl o w a n d h a bit at c o n diti o n s, t hi s dit c h i s a n i n si g nifi c a nt s o ur c e of f o o d a n d n utri e nt s t o

d o w n str e a m fi s h h a bit at a n d s h o ul d b e r e cl a s sifi e d a s a Cl a s s C dit c h wit h n o mi ni m u m str e a m si d e s et b a c k.

W at er c o ur s e 1 1 i s c urr e ntl y cl a s sifi e d a s a Cl a s s B dit c h b y t h e Cit y b ut s h o ul d b e r e cl a s sifi e d a s a Cl a s s C dit c h. T hi s

w at er c o ur s e i s a s h ort ( a p pr o xi m at el y 1 5 m), s h all o w, gr a s s y s w al e l e a di n g t o a st or m dr ai n ( P h ot o 2 9). It h a s n o d efi n e d

c h a n n el a n d n o s c o ur s u b str at e or e vi d e n c e of s u b st a nti al fl o w a n d a s s u c h, i s a n i n si g nifi c a nt s o ur c e of f o o d a n d

n utri e nt s t o d o w n str e a m fi s h h a bit at. T h er ef or e, t hi s w at er c o ur s e s h o ul d b e r e cl a s sifi e d a s a Cl a s s C dit c h wit h n o

a s si g n e d mi ni m u m str e a m si d e s et b a c k.

W at er c o ur s e 1 2 i s a n et w or k of r eli c, o v er gr o w n, a gri c ult ur al dr ai n a g e dit c h e s l o c at e d i n a y o u n g st a n d of r e d al d er ( Al n u s

r u br a) a n d t hi c k u n d er st or y of s al m o n b err y (R u b u s s p e ct a bili s ), tr aili n g bl a c k b err y (R u b u s ur si n u s ), a n d Hi m al a y a n

bl a c k b err y ( R u b u s ar m e ni a c u s ). T hi s n et w or k of li n e ar c h a n n el s i s n ot m a p p e d b y t h e Cit y a n d t h u s h a s n o c urr e nt

cl a s sifi c ati o n. T h e s e c h a n n el s ar e r el ati v el y d e e p a n d l o w gr a di e nt wit h n o si g n s of s c o ur or all u vi al s u b str at e ( P h ot o s 3 0

– 3 2). A v er a g e c h a n n el wi dt h a n d b a n kf ull d e pt h of t h e s e c h a n n el s ar e 1. 5 m a n d 0. 9 m, r e s p e cti v el y. T h e s e c h a n n el s

w er e dr y d uri n g t h e O ct o b er fi el d a s s e s s m e nt a n d, b a s e d o n t h e o v er gr o w n c h a n n el b e d a n d l a c k of s u b str at e, t h e

c h a n n el s d o n ot c o n v e y s u b st a nti al fl o w s at a n y ti m e of t h e y e ar t o s u p p ort fi s h p o p ul ati o n s or c o ntri b ut e si g nifi c a nt f o o d

a n d n utri e nt s t o d o w n str e a m fi s h h a bit at. I n a d diti o n, t hi s n et w or k of c h a n n el s i s n ot dir e ctl y c o n n e ct e d t o W at er c o ur s e 4

or ot h er d o w n str e a m c h a n n el s. A s s u c h, t hi s n et w or k of r eli c c h a n n el s s h o ul d b e cl a s sifi e d a s Cl a s s C dit c h e s wit h n o

str e a m si d e s et b a c k r e q uir e d.
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S e v er al ot h er Cl a s s C r o a d si d e dit c h e s b or d eri n g t h e N C P Ar e a # 3, fl o wi n g al o n g 1 8 A v e n u e, 1 7 6 Str e et, 1 6 A v e n u e, a n d

1 6 8 Str e et i n t h e St u d y ar e a c o n si st of li n e ar dit c h e s, wit h u nif or m di m e n si o n wit h a n a v er a g e c h a n n el wi dt h of 1. 8 m a n d

a v er a g e b a n kf ull d e pt h of 0. 6 m ( P h ot o s 3 3 – 3 7). T h e s e dr ai n a g e s h a v e a gr a s s y b ott o m, l a c k a s c o ur e d c h a n n el, a n d

w er e dr y d uri n g t h e O ct o b er fi el d a s s e s s m e nt. A s s u c h, t h e s e dit c h e s d o n ot c o ntri b ut e si g nifi c a nt f o o d a n d n utri e nt

s u p pl y t o d o w n str e a m fi s h h a bit at a n d s h o ul d t h er ef or e r e m ai n cl a s sifi e d a s Cl a s s C dit c h e s wit h n o mi ni m u m str e a m si d e

s et b a c k.

3. 2 V e g et ati o n a n d Wil dlif e H a bit at

A t ot al of 3 5 T E M p ol y g o n s w er e i d e ntifi e d i n t h e N C P Ar e a # 3. T h e p ol y g o n s i n cl u d e d f o ur m aj or v e g et ati o n cl a s s e s i n

N C P Ar e a # 3:

• F or e st;

• Ri p ari a n;

• A gri c ult ur al; a n d

• S u b ur b a n.

O nl y o n e ar e a r e q uir e d u p d ati n g ( P ol y g o n 0) fr o m M a dr o n e’ s St u d y ( 2 0 0 5). T h e b o u n d ar y of t hi s p ol y g o n w a s u p d at e d

d u e t o l a n d cl e ari n g of f or e st f or a gri c ult ur e.

V e g et ati o n v al u e a n d h a bit at s uit a bilit y s c or e s of p ol y g o n s i n t h e N C P Ar e a # 3 r a n g e d fr o m nil t o v er y hi g h.

T h e v e g et ati o n cl a s s e s, v al u e r a n ki n g a n d h a bit at s uit a bilit y s c or e s ar e d e s cri b e d i n d et ail b el o w a n d s u m m ari z e d b y

i n di vi d u al T E M p ol y g o n s i n T a bl e 3- 3 a n d s h o w n o n Fi g ur e s 2 a n d 3.

T a bl e 3- 3

V e g et ati o n a n d Wil dlif e H a bit at S u m m ar y

P ol y g o n

I D
Ar e a ( m 2 ) V e g et ati o n Cl a s s

V e g et ati o n V al u e H a bit at S uit a bilit y
D e s cri pti o n

R a n k* Cl a s s R a n k* Cl a s s

0 1 0 1 4 8 1

A gri c ult ur al a n d

S u b ur b a n 5 V er y L o w 1 8 V er y L o w A cr e a g e s wit h s m all fi el d s

6 1 1 9 5 8 6 A gri c ult ur al 4 L o w 1 8 V er y L o w A cr e a g e s wit h s m all fi el d s

7 1 4 1 2 A gri c ult ur al 5 V er y L o w 3 V er y L o w A cr e a g e s wit h s m all fi el d s

8 1 4 7 8 5

A gri c ult ur al a n d

S u b ur b a n 5 V er y L o w 6 V er y L o w A cr e a g e s wit h s m all fi el d s

9 7 7 0 7 F or e st 3 M o d er at e 1 6 V er y L o w

F or e st e d gr o v e s ar o u n d

a cr e a g e s
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1 0 2 7 5 1 3 S u b ur b a n 6 Nil 4. 8 V er y L o w C h ur c h a n d p ar ki n g l ot

1 1 1 4 6 8 8

A gri c ult ur al a n d

S u b ur b a n 5 V er y L o w 6 V er y L o w A cr e a g e s wit h s m all fi el d s

1 2 6 9 5 4

A gri c ult ur al a n d

S u b ur b a n 5 V er y L o w 6 V er y L o w A cr e a g e s wit h s m all fi el d s

1 3 1 3 6 8 6 F or e st 3 M o d er at e 1 4 V er y L o w

F or e st e d gr o v e s ar o u n d

a cr e a g e s

1 4 6 1 5 6 2 F or e st 2

M o d er at el y

Hi g h 6 7. 5 M o d er at el y Hi g h

Mi x e d f or e st a n d b ot a ni c al

g ar d e n

1 5 5 4 3 4 9 A gri c ult ur al 5 V er y L o w 1 2 V er y L o w Ol d fi el d a n d l a w n

1 6 1 3 6 7 F or e st 4 L o w 8 V er y L o w Tr e e st a n d

1 7 3 8 4 7 9

A gri c ult ur al a n d

S u b ur b a n 5 V er y L o w 1 2 V er y L o w A cr e a g e s wit h s m all fi el d s

1 8 1 1 7 8 9

A gri c ult ur al a n d

S u b ur b a n 5 V er y L o w 9 V er y L o w

F or e st e d gr o v e s ar o u n d

a cr e a g e s

1 9 3 0 0 5 2 F or e st 3 M o d er at e 7 2 M o d er at el y Hi g h D e ci d u o u s f or e st

2 0 1 4 4 2 5 4 F or e st 2

M o d er at el y

Hi g h 7 2 M o d er at el y Hi g h U n di st ur b e d d e ci d u o u s f or e st

2 1 1 9 2 9 2 F or e st 3 M o d er at e 6 5. 2 5 M o d er at el y Hi g h Y o u n g d e ci d u o u s f or e st

2 1 1 7 8 9 F or e st 3 M o d er at e 7. 2 5 V er y L o w D e ci d u o u s f or e st

2 2 4 7 7 6 F or e st 3 M o d er at e 3 2 L o w Mi x e d f or e st

2 3 5 1 3 0 8 S u b ur b a n 4 L o w 1 4. 8 V er y L o w L ar g e l a n d s c a p e d pr o p ert y

2 4 6 0 9 7 2

A gri c ult ur al a n d

S u b ur b a n 5 V er y L o w 1 2 V er y L o w N e w d e v el o p m e nt s

2 5 1 8 3 5 3 F or e st 4 L o w 1 9 V er y L o w

R e c e ntl y di st ur b e d d e ci d u o u s

f or e st

2 6 3 5 1 1 0 F or e st 3 M o d er at e 3 2 L o w D e ci d u o u s f or e st

2 7 9 4 6 1 9 A gri c ult ur al 5 V er y L o w 1 2 V er y L o w C ulti v at e d fi el d

2 9 1 0 5 4 4 F or e st 3 M o d er at e 7 2 M o d er at el y Hi g h C e d ar h e d g e s

3 0 1 2 4 6 5 F or e st 3 M o d er at e 7 2 M o d er at el y Hi g h C e d ar h e d g e s

3 1 1 3 1 3 2 5 N/ A (I n d u stri al) 5 V er y L o w 7. 2 V er y L o w N ur s er y o p er ati o n

3 2 2 1 5 3 0 F or e st 3 M o d er at e 7 2 M o d er at el y Hi g h Mi x e d f or e st
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1 4 8 4 8 7 5 0 N/ A ( R o a d) 6 Nil 0 V er y L o w R o a d w a y s

1 7 0 1 9 5 3 6 F or e st 3 M o d er at e 7 2 M o d er at el y Hi g h Y o u n g d e ci d u o u s f or e st

1 7 1 1 3 8 3 1 F or e st 3 M o d er at e 5 4 M o d er at e Y o u n g d e ci d u o u s f or e st

1 7 2 2 5 2 8 4 F or e st 2

M o d er at el y

Hi g h 7 2 M o d er at el y Hi g h U n di st ur b e d mi x e d f or e st

1 7 3 4 7 3 1 9 F or e st 3 M o d er at e 6 7. 5 M o d er at el y Hi g h Y o u n g d e ci d u o u s f or e st

1 7 5 3 4 8 8 F or e st 3 M o d er at e 7 2 M o d er at el y Hi g h U n di st ur b e d mi x e d f or e st

1 7 6 2 0 3 3 7 F or e st 2

M o d er at el y

Hi g h 7 2 M o d er at el y Hi g h U n di st ur b e d mi x e d f or e st

1 N/ A Ri p ari a n Cl a s s A/ O N/ A N/ A 1 0 5 V er y Hi g h 2 5 m fr o m w at er c o ur s e 7

2 N/ A Ri p ari a n Cl a s s B N/ A N/ A 8 4 Hi g h

1 5 m fr o m w at er c o ur s e s 3, 4,

5, 8, a n d 9.

3 N/ A Ri p ari a n Cl a s s C N/ A N/ A 7 7 M o d er at el y Hi g h W at er c o ur s e o nl y

* F or a d e s cri pti o n o n h o w v e g et ati o n v al u e a n d h a bit at s uit a bilit y r a n k s ar e c al c ul at e d, s e e S e cti o n 2. 3. 1. V e g et ati o n v al u e i s b a s e d o n M a dr o n e’ s
( 2 0 0 8) r a n ki n g s y st e m, a n d h a bit at s uit a bilit y i s b a s e d o n S urr e y’ s Bi o di v er sit y C o n s er v ati o n Str at e g y ( Di a m o n d h e a d 2 0 1 4).

3. 2. 1 F o r e st

F or e st s i n t h e N C P ar e a ar e pri m aril y s e c o n d gr o wt h st a n d s ( P h ot o s 1 a n d 2). T h e y ar e str u ct ur all y di v er s e, i n cl u di n g

b ot h y o u n g a n d m at ur e mi x e d f or e st. D o mi n a nt tr e e s p e ci e s i n cl u d e r e d al d er, w e st er n r e d c e d ar ( T h uj a pli c at a ), bi g l e af

m a pl e ( A c er m a cr o p h yl u m ), tr e m bli n g a s p e n (P o p ul u s tr e m ul oi d e s ), a n d bl a c k c ott o n w o o d (P o p ul u s b al s a mif er a  s s p.

Tri c h o c ar p a ) wit h l e s s er c o ntri b uti o n s of D o u gl a s-fi r ( P s e u d ot s u g a m e n zi e sii), P a cifi c d o g w o o d ( C or n u s n utt allii ), P a cifi c

cr a b a p pl e ( M al u s f u s c a ), D o u gl a s m a pl e (A c er gl a br u m ) a n d will o w s p e ci e s ( S ali x s p p.). T h e u n d er st or y i s m ai nl y

c o m p o s e d of s al m o n b err y, vi n e m a pl e ( A c er cir ci n at u m ), t hi m bl e b err y (R u b u s p ar vifl or u s ), wit h l e s s er a m o u nt s of bitt er

c h err y ( Pr u n u s e m ar gi n at a ), o v al-l e a v e d bl u e b err y (V a c ci ni u m o v alif oli u m ), r e d h u c kl e b err y (V a c ci ni u m p ar vif oli u m ) a n d

el d er b err y ( S a m b u c u s r a c e m o s a ). F or e st fl o or c o v er c o n si st s of pi g g y b a c k pl a nt ( T ol mi e a m e n zi e sii ), v a nill a l e af (A c hl y s

tri p h yll a), l a d y f er n (At h yri u m fili x-f e mi n a ), s w or d f er n (P ol y sti c h u m m u nit u m ), H e n d er s o n’ s c h e c k er m all o w (Si d al c e a

h e n d er s o nii ) a n d st air st e p m o s s (H yl o c o mi u m s pl e n d e n s ).

F or e st e d h a bit at pr o vi d e s f o o d r e s o ur c e s ( e. g., fr uit s a n d s e e d s), a n d/ or h u nti n g o p p ort u niti e s (i. e., pr e d at or s), s h elt er,

a n d n e sti n g f or bir d s p e ci e s, a n d h a bit at s u p p orti n g v ari o u s s m all er m a m m al s. L ar g er f or e st e d ar e a s pr o vi d e s h elt er f or

l ar g er m a m m al s ( e. g., d e er). Bir d s m a y br e e d, f or a g e or t a k e r ef u g e i n f or e st e d h a bit at s d uri n g s e a s o n al u s e. Wil dlif e

tr e e s a n d c o ar s e w o o d y d e bri s ar e i m p ort a nt f e at ur e s f or a r a n g e of wil dlif e li vi n g i n f or e st e d h a bit at ( P oj ar 1 9 9 1). Wil dlif e

tr e e s w er e o b s er v e d wit hi n N C P Ar e a # 3. T h e s e tr e e s pr o vi d e f or a g e f or i n s e cti v or o u s bir d s p e ci e s a s w ell a s n e sti n g

c a viti e s f or bir d s d uri n g t h e br e e di n g s e a s o n a n d a d diti o n all y c o v er a n d r ef u g e f or s m all t o m e di u m si z e d m a m m al s ( e. g.,

b at s).
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I n f or e st e d ar e a s, v e g et ati o n v al u e s r a n g e d fr o m l o w t o m o d er at el y hi g h wit h m o st p ol y g o n s gi v e n a m o d er at e v al u e

( Fi g ur e 2; T a bl e 3). Hi g h er v e g et ati o n v al u e s c orr e s p o n d e d wit h m or e m at ur e f or e st a n d f or e st c o nt ai ni n g c o nif er s ( e. g.

P ol y g o n 1 7 2). L o w v e g et ati o n v al u e s c orr e s p o n d e d wit h i s ol at e d f or e st s ( e. g. P ol y g o n 1 6).

F or e st e d ar e a s wit h g o o d c o n n e cti vit y w er e r at e d a s m o d er at e- hi g h h a bit at s uit a bilit y wit h s o m e s m all er a m o u nt s of

m o d er at e h a bit at s uit a bilit y. I s ol at e d f or e st e d pi e c e s w er e r at e d a s h a vi n g v er y l o w t o l o w h a bit at s uit a bilit y ( Fi g ur e 3;

T a bl e 3).

3. 2. 2 Ri p ari a n

Ri p ari a n h a bit at i s m ai nl y i nt a ct wit hi n N C P Ar e a # 3 ( P h ot o s 7- 1 1). V e g et ati o n i n ri p ari a n ar e a s w er e si mil ar t o t h at

d e s cri b e d f or t h e f or e st s. T h e ri p ari a n f or e st s w er e d o mi n at e d b y r e d al d er, bi gl e af m a pl e, a s p e n a n d will o w s, wit h

s al m o n b err y, d e vil’ s cl u b ( O pl o p a n a x h orri d u s ), h or s et ail (E q ui s et u m  s p p.), a n d r e e d c a n ar y gr a s s (P h al ari s ar u n di n a c e a)

pr e s e nt i n t h e u n d er st or y. Ri p ari a n ar e a s pr o vi d e c o v er a n d f o o d r e s o ur c e s f or m a m m al s, n e sti n g a n d f or a gi n g h a bit at f or

bir d s p e ci e s, r e ptil e s, a m p hi bi a n s a n d i n v ert e br at e s.

T h e v al u e of t h e v e g et at e d ar e a s o v erl a p pi n g t h e s e ri p ari a n ar e a s r a n g e fr o m v er y l o w ( e. g. wit hi n P ol y g o n 3 1) t o

m o d er at el y hi g h ( e. g. wit hi n P ol y g o n 2 0) ( Fi g ur e 2; T a bl e 3). H a bit at s uit a bilit y of ri p ari a n ar e a s d o e s n ot c o n si d er t h e

l e v el of di st ur b a n c e t o v e g et ati o n a n d i n st e a d c o n si d er s t h e h a bit at p ot e nti al a n d t h e a bilit y f or t h e ri p ari a n v e g et ati o n t o

aff e ct i n str e a m fi s h h a bit at v al u e i n t h e w at er c o ur s e. Ri p ari a n ar e a s a s s o ci at e d wit h t h e Cl a s s A/ O str e a m (i. e.

W at er c o ur s e 7) ar e c o n si d er e d t o h a v e v er y hi g h h a bit at s uit a bilit y ( Fi g ur e 3). Ri p ari a n ar e a s a s s o ci at e d wit h Cl a s s B

str e a m s (i. e. W at er c o ur s e s 1, 3, 4, 5, 9) h a v e hi g h h a bit at s uit a bilit y ( Fi g ur e 3). Ri p ari a n ar e a s a s s o ci at e d wit h Cl a s s C

str e a m s (i. e. W at er c o ur s e s 2, 6, 8, 1 0, 1 1, 1 2) ar e c o n si d er e d t o h a v e m o d er at el y hi g h h a bit at s uit a bilit y ( Fi g ur e 3).

3. 2. 3 A g ri c ult u r al

A gri c ult ur al ar e a s i n cl u d e b ot h a cti v el y c ulti v at e d a n d ol d u n m a n a g e d fi el d s ( P h ot o 3). A gri c ult ur al ar e a s ar e oft e n

b or d er e d b y ri p ari a n h a bit at s, a s s o ci at e d wit h dr ai n a g e dit c h e s or c h a n n eli z e d w at er c o ur s e s, r e m n a nt v e g et at e d

c orri d or s, or ur b a n d e v el o p m e nt. A gri c ult ur al e d g e h a bit at s ar e d o mi n at e d b y r e e d c a n ar y gr a s s , r e d al d er, D o u gl a s

m a pl e, a n d Hi m al a y a n bl a c k b err y . A gri c ult ur al fi el d s pr o vi d e h u nti n g o p p ort u niti e s f or pr e d at or s p e ci e s ( e. g., r a pt or s) a s

t h e y t y pi c all y s u p p ort s m all m a m m al p o p ul ati o n s a n d s o n g bir d u s e.

A gri c ult ur al ar e a s h a v e v e g et ati o n v al u e s a n d h a bit at s uit a bilit y r a n gi n g fr o m v er y l o w t o l o w ( Fi g ur e 2 a n d Fi g ur e 3;

T a bl e 3- 3).

3. 2. 4 S u b u r b a n

Wit hi n s u b ur b a n ar e a s t h er e ar e s m all f ar m s a n d a cr e a g e s al o n g wit h l ar g e l a n d s c a p e d l ot s ( P h ot o 6). A cr e a g e s oft e n

h a v e f or e st s p e ci e s a n d l a w n s c att er e d t hr o u g h o ut or al o n g e d g e s of pr o p erti e s. L a n d s c a p e d l ot s c o nt ai n l a w n s a n d

pl a nt e d n ati v e a n d or n a m e nt al s p e ci e s. S u b ur b a n ar e a s/ m a n m a d e str u ct ur e s a n d i nfr a str u ct ur e al s o off er wil dlif e h a bit at
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f or s o m e bir d s, a n d l a w n or tr e e d ar e a s ar e oft e n u s e d b y s m all m a m m al s. Pr e d at or s s u c h a s r a c c o o n s, c o y ot e s, or o wl s

ar e al s o t y pi c al wil dlif e f o u n d utili zi n g s u b ur b a n ar e a s. T h er e i s o n e w etl a n d/ p o n d wit hi n P ol y g o n 2 3 ( Fi g ur e 3). T hi s i s a n

artifi ci al/ l a n d s c a p e d p o n d wit h n o ri p ari a n v e g et ati o n (i. e. s urr o u n d e d b y m a ni c ur e d l a w n); h o w e v er, it m a y pr o vi d e

a m p hi bi a n h a bit at.

P ur el y s u b ur b a n ar e a s h a v e v e g et ati o n v al u e s r a n gi n g fr o m nil t o l o w ( Fi g ur e 2; T a bl e 3), a n d v er y l o w h a bit at s uit a bilit y

( Fi g ur e 3; T a bl e 3).

3. 3 S p e ci e s- at- Ri s k

N o s p e ci e s at ri s k or t h eir criti c al h a bit at h a v e b e e n i d e ntifi e d wit hi n N C P Ar e a # 3. Si x p ot e nti al wil dlif e s p e ci e s- at-ri s k

h a v e k n o w n o c c urr e n c e s wit hi n 5 k m of t h e N C P ar e a i n cl u di n g t w o r e d-li st e d s p e ci e s ( M O E 2 0 1 7 c). A bri ef d e s cri pti o n of

t h e s e s p e ci e s a n d t h eir h a bit at i s pr o vi d e d b el o w.

Or e g o n f or e st s n ail (r e d li st e d; All o g o n a t o w n s e n di a n a ) i s f o u n d i n mi x e d- w o o d a n d d e ci d u o u s f or e st s t y pi c all y d o mi n at e d

b y bi gl e af m a pl e. D e n s e h er b a c e o u s v e g et ati o n i s u s u all y pr e s e nt wit h c o ar s e w o o d y d e bri s ( C O S E WI C 2 0 0 2). T h e

h a bit at r e q uir e m e nt s of t hi s s n ail ar e g e n er all y u n k n o w n alt h o u g h it h a s b e e n a s s o ci at e d wit h sti n gi n g n ettl e ( E n vir o n m e nt

C a n a d a 2 0 1 6; G o v er n m e nt of C a n a d a 2 0 1 7). Criti c al h a bit at f or t h e s p e ci e s i s l o c at e d wit hi n 5 k m of t h e N C P Ar e a # 3,

wit hi n t h e F er g u s Cr e e k H u b ( E n vir o n m e nt C a n a d a 2 0 1 6). T h er e i s p ot e nti al f or t hi s s p e ci e s t o o c c ur i n s uit a bl e f or e st e d

p orti o n s of N C P Ar e a # 3.

P a cifi c w at er s hr e w (r e d-li st e d; S or e x b e n dirii ) h a bit at i s t y pi c all y wit hi n 5 0 m of a w at er c o ur s e. T h e w at er c o ur s e s wit hi n

N C P Ar e a # 3 h a v e p ot e nti al h a bit at f or t h e s p e ci e s, i n p arti c ul ar w h er e t h er e i s h a bit at str u ct ur al c o m pl e xit y a n d c o ar s e

w o o d y d e bri s ( alt h o u g h t h er e h a v e al s o b e e n c a pt ur e s i n dit c h e s) ( M a dr o n e 2 0 0 8; G o v C a n a d a 2 0 1 7).

Tr o w bri d g e’ s s hr e w ( bl u e-li st e d; S or e x tr o w bri d gii ) o c c u pi e s f or e st e d h a bit at wit h si g nifi c a nt gr o u n d litt er, o c c urri n g o n t h e

fri n g e of ri p ari a n ar e a s ( M a dr o n e 2 0 0 8; G o v C a n a d a 2 0 1 7). T hi s d e s cri pti o n a p pli e s t o f or e st e d p orti o n s of N C P Ar e a # 3.

N ort h er n r e d-l e g g e d fr o g ( bl u e-li st e d ; R a n a a ur or a) s p e n d m o st of t h eir li v e s i n m oi st f or e st h a bit at s a n d u s e s h all o w

w at er b o di e s f or br e e di n g ( G o v C a n a d a 2 0 1 7). P o n d s i n n ei g h b o uri n g ar e a s m a y pr o vi d e br e e di n g h a bit at f or t h e fr o g a n d

t h e f or e st wit hi n N C P Ar e a # 3 m a y pr o vi d e u pl a n d h a bit at t o di s p er si n g i n di vi d u al s. T h e s p e ci e s i s k n o w n t o mi gr at e l o n g

di st a n c e s fr o m br e e di n g h a bit at s ( G o v C a n a d a 2 0 1 7).

P ai nt e d t urtl e ( bl u e-li st e d;  C hr y s e m y s pi ct a) i s t y pi c all y f o u n d i n s h all o w w at er s of p o n d s, l a k e s, sl o u g h s, a n d sl o w m o vi n g

str e a m r e a c h e s wit h a b u n d a nt a q u ati c v e g et ati o n ( G o v C a n a d a 2 0 1 7). A s t h er e i s o nl y o n e p o n d/ w etl a n d wit hi n t h e N C P

Ar e a # 3 a n d it h a s l o w h a bit at s uit a bilit y (i. e. t h e artifi ci al p o n d o n t h e s u b ur b a n P ol y g o n 2 3), it i s u nli k el y t h at t hi s s p e ci e s

will b e e n c o u nt er e d.

A m eri c a n bitt er n ( bl u e-li st e d;  B ot a ur u s l e nti gi n o s u s) i s a w a di n g bir d t y pi c all y f o u n d i n w etl a n d s ( G o v er n m e nt of C a n a d a

2 0 1 7). T h u s, it i s u nli k el y t h at t hi s s p e ci e s will b e e n c o u nt er e d wit hi n N C P Ar e a # 3.
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A s p e ci e s r e c o v er y str at e g y h a s b e e n d e v el o p e d f or e a c h of t h e t w o r e d-li st e d s p e ci e s (i. e. Or e g o n f or e st s n ail a n d P a cifi c

w at er s hr e w), a n d c o n s er v ati o n a n d e n h a n c e m e nt of t h eir h a bit at i s a pri orit y f or t h e s p e ci e s t o ( E n vir o n m e nt C a n a d a

2 0 1 4, E n vir o n m e nt C a n a d a 2 0 1 6).

3. 4 G r e e n I nf r a str u ct u r e N et w o r k

H u b s, sit e s, a n d c orri d or s ar e n e c e s s ar y t o s u p p ort bi o di v er sit y. H u b s a n d sit e s a ct a s c or e h a bit at ar e a s t h at h a v e

e c ol o gi c al i nt e grit y ( pr o vi d e e c ol o gi c al s er vi c e s: n utri e nt c y cli n g, di v er s e h a bit at t y p e s, s u p p ort s p e ci e s wit h l ar g er h o m e

r a n g e s et c.). C orri d or s f a cilit at e t h e m o v e m e nt of i n di vi d u al s p e ci e s b et w e e n h u b s, t h e y all o w s p e ci e s t o a c c e s s h u b s

c o nt ai ni n g p ot e nti all y diff er e nt f e at ur e s a n d h a bit at c o n diti o n s a n d m o v e m e nt al s o e n c o ur a g e s g e n eti c di v er sit y

( Di a m o n d h e a d 2 0 1 4).

Wit hi n N C P Ar e a # 3 t h er e i s o n e r e c o g ni z e d ( b y t h e Cit y’ s GI N) c orri d or t h at f oll o w s 1 6 t h A v e n u e ( Fi g ur e 4). Alt h o u g h

t h er e i s hi g h s uit a bilit y h a bit at wit hi n f or e st e d p orti o n s of t hi s c orri d or, it i s di s c o nti n u o u s/ di st ur b e d d u e t o ur b a n

d e v el o p m e nt i n t h e ar e a, a n d t h e c orri d or i s al s o dir e ctl y a dj a c e nt t o a b u s y r o a d w a y ( 1 6 t h A v e n u e). H a bit at s uit a bilit y

wit hi n t hi s c orri d or r a n g e s c o n si d er a bl y fr o m nil t o v er y hi g h ( Fi g ur e 3). B a s e d o n h a bit at s uit a bilit y a n d c o n n e cti vit y, t h er e

ar e al s o ot h er ar e a s t o b e c o n si d er e d a s p ot e nti al GI N, w hi c h ar e di s c u s s e d i n t h e S e cti o n 4. 1.

3. 5 S oil a n d T err ai n

N C P Ar e a # 3 c o n si st s e ntir el y of B o s e s oil s ( Fi g ur e 5; L utt m er di n g 1 9 8 4). T h e s e s oil s ar e cl a s sifi e d a s D uri c H u m o- F erri c

P o d z ol s. B o s e s oil s h a v e u p t o 1 0 c m of or g a ni c f or e st litt er o n t h e s oil s urf a c e u n d er w hi c h i s a di s c o nti n u o u s, li g ht gr e y

(l e a c h e d), t hi n ( 4 c m) s a n d y l a y er1 . T hi s i s u n d erl ai n b y a d ar k - br o w n t o r e d di s h- br o w n, l o o s e, gr a v el z o n e a p pr o xi m at el y

6 0 c m t hi c k t h at gr a d e s t o y ell o wi s h - br o w n gr a v el 2 . A br u ptl y u n d erl yi n g t hi s i s a h ar d, c e m e nt e d l a y er of p ar e nt m at eri al

( gl a ci ofl u vi al a n d gl a ci al till s) c o nt ai ni n g m ottl e s f oll o w e d b y u n c e m e nt e d p ar e nt m at eri al s ( L utt m er di n g 1 9 8 4).

B o s e s oil s ar e m o d er at el y w ell t o w ell dr ai n e d wit h p er vi o u s s oil s f o u n d at t h e s urf a c e a n d sl o wl y p er vi o u s s u b s oil s

b e n e at h. G e n er all y, t h e s e s oil s h a v e li mit e d a gri c ult ur al u s e d u e t o st o n e c o nt e nt a n d o c c urr e n c e o n st e e p er sl o p e s;

h o w e v er, t h e s oil b e ari n g c a p a cit y of t h e s e s oil s i s t y pi c all y g o o d f or d e v el o p m e nt; alt h o u g h, t h e l o w s u b s oil p er m e a bilit y

c a n b e a li miti n g f a ct or r el at e d t o s e pti c s y st e m s ( B ertr a n d et al. 1 9 9 1).

Sl o p e s wit hi n N C P Ar e a # 3 r a n g e fr o m < 5 % t o 1 7 %. A St e e p Sl o p e H a z ar d D e v el o p m e nt P er mit ( D P) ar e a, e xi st s

t hr o u g h t h e f or e st e d p orti o n of t h e S a m Hill w at er s h e d ( Fi g ur e 5).

1  S urf a c e t e xt ur e s of gr a v ell y s a n d, gr a v ell y l o a m y s a n d, s a n d or gr a v el.
2  S u b s oil t e xt ur e i s gr a v ell y s a n d y l o a m.
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4 R E C O M M E N D A TI O N S F O R C O N S E R V A TI O N A N D E N H A N C E M E N T

4. 1 G r e e n I nf r a str u ct u r e N et w o r k

T o m ai nt ai n bi o di v er sit y, D e v el o p m e nt P er mit A p pli c ati o n s ( D P A s) ar e r e q uir e d f or s e n siti v e e c o s y st e m s i n t h e

w at er s h e d: GI N a n d Str e a m si d e Ar e a s (i. e., wit hi n 5 0 m of t h e Gr e e n I nfr a str u ct ur e N et w or k a s d efi n e d i n t h e B C S, or

wit hi n 5 0 m of a Cl a s s A, A O, or B str e a m) ( B yl a w N o. 1 8 7 8 4, 2 0 1 6 [ 1 8 0 2 0 a m e n d e d]).

T hr o u g h t h e r e vi e w of e xi sti n g i nf or m ati o n a n d fi el d a s s e s s m e nt, t h er e i s o p p ort u nit y t o i m pr o v e t h e c o n s er v ati o n eff ort s

of t h e GI N. C urr e ntl y, t h e c orri d or f oll o wi n g 1 6 t h A v e n u e h a s l o w e c ol o gi c al v al u e a n d h a s l o w p ot e nti al f or e n h a n c e m e nt.

H o w e v er, it i s i m p ort a nt t o m ai nt ai n t h e li n k a g e b et w e e n m aj or h u b s (i. e. F er g u s Cr e e k H u b t o t h e w e st a n d t h e R e d w o o d

P ar k H u b t o t h e e a st). M o dif yi n g t h e c orri d or al o n g 1 6 t h A v e n u e t hr o u g h t h e m o d er at el y hi g h a n d hi g h er h a bit at s uit a bilit y

ar e a s wit hi n N C P Ar e a # 3 c o ul d pr o vi d e t hi s li n k a g e, w hil e al s o pr e s er vi n g t h e e c ol o gi c al v al u e of t h e ar e a. F urt h er m or e,

t h e f or e st e d ar e a c o nt ai n s s e v er al w at er c o ur s e s ( wit h t h eir a s s o ci at e d s et b a c k s a n d hi g h v al u e f or e st e d a n d ri p ari a n

h a bit at f or s p e ci e s- at-ri s k) a n d c o n s er v ati o n of a sit e i n t hi s ar e a s h o ul d b e c o n si d er e d. Fi g ur e 4 o utli n e s t h e Cit y’ s

pr ef err e d c orri d or a n d a p ot e nti al sit e l o c ati o n (i. e. pr o p o s e d GI N) wit hi n t h e N C P. T hi s c orri d or ali g n m e nt r efl e ct s a

b al a n c e b et w e e n e n vir o n m e nt al a n d pl a n ni n g o bj e cti v e s. Pr ot e cti o n of t hi s p orti o n of GI N w o ul d:

• M ai nt ai n c o n n e cti vit y b et w e e n t w o r e gi o n al h u b s;

• C o n s er v e m or e m o d er at el y hi g h t o hi g h v al u e v e g et ati o n i n cl u di n g ol d er c o nif er st a n d s;

• C o n s er v e m or e m o d er at el y hi g h t o hi g h v al u e wil dlif e h a bit at a n d pr e s er v e a r e sti n g sit e f or wil dlif e tr a v elli n g

b et w e e n h u b s;

• C o n s er v e m or e h a bit at a s s o ci at e d wit h p ot e nti al s p e ci e s- at-ri s k i n cl u di n g t h e r e d-li st e d P a cifi c w at er s hr e w

( m o d er at e t o hi g h q u alit y h a bit at i n f or e st e d ar e a s a dj a c e nt t o w at er c o ur s e s), t h e r e d-li st e d Or e g o n f or e st s n ail

( a s s o ci at e d wit h bi gl e af m a pl e f or e st s), t h e bl u e-li st e d Tr o w bri d g e s s hr e w ( a s s o ci at e d wit h mi x e d f or e st s), a n d

t h e bl u e-li st e d N ort h er n R e d-l e g g e d Fr o g ( a s s o ci at e d wit h f or e st s t h at ar e c o n n e ct e d t o br e e di n g sit e s [i. e. p o n d s

or str e a m s]); a n d

• Ali g n wit h t h e Cit y’ s ot h er o bj e cti v e s ( e. g. st e e p sl o p e h a z ar d s, f ar m pr ot e cti o n b uff eri n g, p at h w a y s).

T h er e i s o p p ort u nit y f or p ar k c o n s er v ati o n wit hi n t h e GI N (i. e. t h e pr e vi o u sl y m e nti o n e d pr o p o s e d sit e). P ar k pr ot e cti o n will

h el p t o c o n s er v e t h e n at ur al e c o s y st e m wit hi n t h e GI N; h o w e v er, p ar k s s h o ul d b e d e si g n e d f oll o wi n g e n vir o n m e nt al

g ui d eli n e s t o h el p mi ni mi z e di st ur b a n c e a n d m ai nt ai n e c o s y st e m f u n cti o n ( C o S P R C n. d., a n d W ar d et al. n. d.). Tr ail

cl a s sifi c ati o n wit hi n t h e pr o p o s e d GI N s h o ul d b e li mit e d t o N at ur e Tr ail s ( 0. 5- 1. 0 m wi d e) wit h p ot e nti all y o n e R e cr e ati o n al

N at ur e Tr ail or G e n er al A c c e s s a n d R e cr e ati o n al tr ail ( 1. 5- 2. 5 m wi d e) al o n g t h e e d g e of t h e pr o p o s e d GI N ( a s t o n ot

bl o c k t h e pr o p o s e d c orri d or a n d mi ni mi z e h u m a n- wil dlif e c o nfli ct s). A n y pr o p o s e d tr ail s s h o ul d h a v e a b a s e c o n si sti n g of

n at ur al m at eri al s ( e. g. cr u s h e d r o c k, w o o d m ul c h). Tr ail ali g n m e nt s h o ul d a v oi d wil dlif e tr e e s a n d s h o ul d b e pl a c e d 1 0 m

a w a y fr o m cr e e k s w h er e p o s si bl e. T h e a m o u nt of str e a m cr o s si n g s s h o ul d b e mi ni mi z e d a n d w h er e cr o s si n g s ar e

n e c e s s ar y, a n d cl e ar- s p a n p e d e stri a n f o ot bri d g e s s h o ul d b e i n st all e d.
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4. 2 G e n er al R e c o m m e n d ati o n s

T h er e ar e s e v er al o p p ort u niti e s f or e n h a n c e m e nt a n d r e st or ati o n of a q u ati c, ri p ari a n, f or e st v e g et ati o n a n d wil dlif e h a bit at

wit hi n N C P Ar e a # 3. A g e n er al o v er vi e w of e n h a n c e m e nt o p p ort u niti e s a n d b e st m a n a g e m e nt pr a cti c e s i s i n cl u d e d b el o w.

4. 2. 1 A q u ati c /I n str e a m H a bit at

• C o n s er v e w at er q u alit y a n d fi s h h a bit at b y:

• C o n d u cti n g a sit e i n v e nt or y of all w at er c o ur s e s (i n cl u di n g u ni d e ntifi e d w at er c o ur s e s) pri or t o d e v el o p m e nt

t o c o nfir m cl a s sifi c ati o n a n d a p pr o pri at e S P E A s.

• M ai nt ai ni n g S P E A s et b a c k s, e s p e ci all y ar o u n d Cl a s s A, A/ O, a n d B w at er c o ur s e s. Mi ni mi z e i m p a ct s t o

S P E A s a n d d e v el o p a s f ar a s p o s si bl e fr o m S P E A s. If d e v el o p m e nt i s n ot p o s si bl e o ut si d e of a S P E A,

g ui d eli n e s f or d e v el o p m e nt wit hi n a S P E A s h o ul d b e f oll o w e d ( C o S 2 0 1 7).

• I m pl e m e nti n g str at e gi e s t o m a xi mi z e i nfiltr ati o n t o gr o u n d w at er a s p art of d e v el o p m e nt pl a n ni n g i n t h e

N C P ar e a.

• E n h a n c e w at er q u alit y a n d fi s h h a bit at b y:

• I n st alli n g f e n ci n g b et w e e n pri v at e pr o p ert y a n d w at er c o ur s e s t o pr ot e ct e n vir o n m e nt all y s e n siti v e ar e a s

fr o m e n cr o a c h m e nt a n d a c c e s s b y h u m a n s, d o m e sti c p et s, a n d/ or li v e st o c k (i. e., W at er c o ur s e 3). F e n ci n g

a n d si g n a g e al o n g S P E A s m a y h el p t o m ai nt ai n t h eir i nt e grit y.

• St a bili zi n g str e a m b a n k s.

• I n st alli n g i n str e a m c o v er (i. e., l ar g e w o o d y d e bri s) i n s e cti o n s of W at er c o ur s e 7 w h er e c o v er i s s p ar s e t o

i m pr o v e t h e a m o u nt of c o v er a v ail a bl e f or fi s h, a n d e n h a n c e h a bit at di v er sit y a n d pr o d u cti o n.

• I m pr o vi n g fi s h a c c e s s t o h a bit at i n W at er c o ur s e 7 t hr o u g h d a yli g hti n g, r e d u ci n g t h e l e n gt h a n d gr a di e nt of

t h e r o a d c ul v ert s s o ut h of W at er c o ur s e 7, a d di n g n ot c h e s t o t h e c o n cr et e w eir s a n d cr e ati n g c h a n n el

m e a n d er s a n d r e ali g n m e nt s t o r e d u c e gr a di e nt s a n d h ei g ht of v erti c al dr o p s.

• Pl a nti n g n ati v e a q u ati c v e g et ati o n t o pr o vi d e w at er q u alit y tr e at m e nt.

• Pr ot e ct w at er q u alit y a n d fi s h h a bit at d uri n g or f oll o wi n g c o n str u cti o n a cti viti e s b y:

• I n st alli n g o p e n- b ott o m c ul v ert s, w h er e c ul v ert s ar e n e c e s s ar y, t o m ai nt ai n n at ur al b e d m at eri al i n t h e

str e a m.

• I m pl e m e nti n g s e di m e nt a n d er o si o n c o ntr ol, a n d s pill pr e v e nti o n a n d e m er g e n c y r e s p o n s e m e a s ur e s;

• K e e pi n g f u eli n g st ati o n s a n d f u eli n g e q ui p m e nt > 3 0 m fr o m w at er c o ur s e s;

• Pr e v e nti n g c o n cr et e w a s h a n d fr e s h c o n cr et e fr o m e nt eri n g w at er c o ur s e s;

• C o n d u cti n g a n y n e c e s s ar y i n str e a m w or k s i n fi s h- b e ari n g or p ot e nti all y fi s h- b e ari n g w at er c o ur s e s wit hi n

t h e a p pr o pri at e ti mi n g wi n d o w (i. e., A u g u st 1 t o S e pt e m b er 1 5) ( M O E 2 0 0 6).;

• M o nit ori n g w at er q u alit y u p str e a m a n d d o w n str e a m of t h e c o n str u cti o n; a n d

• I s ol ati n g w or k sit e s a n d c o m pl eti n g fi s h s al v a g e s i n fi s h- b e ari n g w at er c o ur s e s (i. e., W at er c o ur s e 7).
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4. 2. 2 Ri p ari a n H a bit at

• C o n s er v e ri p ari a n ar e a s b y:

• M ai nt ai ni n g S P E A s et b a c k s, e s p e ci all y ar o u n d Cl a s s A, A/ O, a n d B w at er c o ur s e s. Mi ni mi z e i m p a ct s t o

S P E A s a n d d e v el o p a s f ar a s p o s si bl e fr o m S P E A s. If d e v el o p m e nt i s n ot p o s si bl e o ut si d e of a S P E A, a

D P m u st b e o bt ai n e d a n d g ui d eli n e s f or d e v el o p m e nt wit h a S P E A s h o ul d b e f oll o w e d ( C o S 2 0 1 7).

• E n h a n c e ri p ari a n h a bit at b y:

• Pl a nti n g n ati v e ri p ari a n v e g et ati o n (i. e., tr e e s a n d s hr u b s) i n ar e a s wit h li mit e d v e g et ati o n gr o wt h a n d

e st a bli s hi n g a pr ot e ct e d str e a m s et b a c k o n b ot h b a n k s (i. e., W at er c o ur s e s 4 a n d 7). W h er e a utilit y ri g ht-

of- w a y e xi st s, t hi s m a y b e li mit e d t o s hr u b s a n d l o w- gr o wi n g tr e e s.

• R et ai ni n g a n d p o s si bl y e n h a n ci n g c o ar s e w o o d y d e bri s (i. e., m a n u al pl a c e m e nt) i n t h e pr o p o s e d GI N t o

h el p i m pr o v e h a bit at f or p ot e nti al s p e ci e s at ri s k a n d ot h er s m all m a m m al s a n d a m p hi bi a n s.

• Pr ot e ct ri p ari a n h a bit at d uri n g or f oll o wi n g c o n str u cti o n a cti viti e s b y:

• Mi ni mi zi n g cl e ari n g a n d gr u b bi n g a cti viti e s t o t h o s e ar e a s r e q uir e d t o c o m pl et e c o n str u cti o n a cti viti e s;

• Mi ni mi zi n g t h e r e m o v al of v e g et ati o n, n at ur al w o o d y d e bri s, r o c k s, or ot h er m at eri al s fr o m t h e b a n k s a n d

i n- str e a m. If m at eri al ( e x cl u di n g i ntr o d u c e d i n v a si v e v e g et ati o n) i s r e m o v e d fr o m t h e w at er b o d y, s et it

a si d e a n d r et ur n it t o t h e ori gi n al l o c ati o n o n c e c o n str u cti o n a cti viti e s ar e c o m pl et e d;

• A v oi di n g t h e n e sti n g s e a s o n ( a p pr o xi m at el y M ar c h 2 6 – A u g u st 1 8) (Mi gr at or y Bir d s C o n v e nti o n A ct ,

1 9 9 4 ; G O C 2 0 1 6 b). If w or ki n g o ut si d e of t h e wi n d o w i s n ot p o s si bl e a n d v e g et ati o n cl e ari n g i s r e q uir e d, a

q u alifi e d e n vir o n m e nt al pr of e s si o n al s h o ul d c o n d u ct pr e- cl e ari n g s ur v e y s t o i d e ntif y a n d a v oi d a n y

p ot e nti al a cti v e n e sti n g i n a n ar e a.

4. 2. 3 V al u a bl e V e g et ati o n

• C o n s er v e v al u a bl e v e g et ati o n b y:

• R et ai ni n g e xi sti n g v e g et ati o n, w h er e p o s si bl e. E s p e ci all y i n ar e a s wit h m o d er at e v e g et ati o n v al u e or

hi g h er. A s wil dlif e tr e e s o c c ur t hr o u g h o ut t h e s e ar e a s, wil dlif e tr e e s a n d e s p e ci all y st a n d s (i. e. m or e t h a n

o n e tr e e wit hi n a 1 0 m 2  ar e a) s h o ul d b e r et ai n e d. T h e s e ar e a s p ot e nti all y pr o vi d e r ef u g e, f e e di n g a n d

br e e di n g ar e a s f or a wi d e r a n g e of wil dlif e i n cl u di n g Or e g o n f or e st s n ail, P a cifi c w at er s hr e w, Tr o w bri d g e’ s

s hr e w, a n d r e d-l e g g e d fr o g.

• E n c o ur a gi n g c o n n e cti vit y of r et ai n e d v e g et ati o n, e s p e ci all y wit hi n t h e pr o p o s e d GI N a n d S P E A s.

• R et ai ni n g u n d er st or y v e g et ati o n w h er e p o s si bl e

• I d e ntif yi n g a n d pr ot e cti n g tr e e s t h at pr o vi d e i m p ort a nt wil dlif e h a bit at. T hi s i n cl u d e s wil dlif e tr e e s, tr e e s

wit h r a pt or s n e st s a n d a n y si g nifi c a nt tr e e s or s p e ci e s o utli n e d i n t h e Cit y’ s Tr e e Pr ot e cti o n B y-l a w ( N o.

1 2 8 8 0, 2 0 0 6).

• Li miti n g r e cr e ati o n al a c c e s s wit hi n t h e s e ar e a s t o r e d u c e di st ur b a n c e t o hi g h v al u e n at ur al v e g et ati o n.

• E n h a n c e v e g et ati o n b y:

• R e c o n n e cti n g fr a g m e nt e d p orti o n s of t h e GI N a n d S P E A w h er e pr a cti c al.
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• R e- v e g et ati n g cl e ar e d ar e a s wit h n ati v e pl a nt s p e ci e s s uit e d t o l o c al cli m at e c o n diti o n s a s s o o n a s

f e a si bl e t o a s si st i n pr e v e nti n g t h e s pr e a d of i n v a si v e pl a nt s p e ci e s. If s e e d- mi x e s ar e u s e d d uri n g r e-

v e g et ati o n, c o nfir m t h e y d o n ot c o nt ai n w e e d s or i n v a si v e s p e ci e s.

• H o sti n g c o m m u nit y pl a nti n g e v e nt s, w hi c h ar e w ell r e c ei v e d.

• Pr ot e ct v e g et ati o n d uri n g or f oll o wi n g c o n str u cti o n a cti viti e s b y:

• Pr ot e cti n g tr e e s or e xi sti n g v e g et ati o n wit hi n t h e d e v el o p m e nt sit e a n d a n y tr e e s o n a dj a c e nt Cit y

pr o p ert y i n a c c or d a n c e wit h t h e Cit y’ s Tr e e Pr e s er v ati o n B yl a w ( N o. 1 2 8 8 0, 1 9 9 6).

• D eli n e ati n g t h e w or k ar e a u si n g a p h y si c al b arri er ( e. g., s n o w f e n ci n g) t o li mit cl e ari n g a n d gr u b bi n g t o

ar e a s i n t h e Pr oj e ct f o ot pri nt a n d ar e a s r e q uir e d t o c o m pl et e c o n str u cti o n a cti viti e s.

• R e stri cti n g fill pl a c e m e nt t o o nl y t h o s e ar e a s w h er e t hi s i s r e q uir e d t o c o m pl et e c o n str u cti o n a cti viti e s.

• R e- v e g et ati n g cl e ar e d ar e a s wit h n ati v e pl a nt s p e ci e s s uit e d t o l o c al cli m at e c o n diti o n s a s s o o n a s

f e a si bl e t o a s si st i n pr e v e nti n g t h e s pr e a d of i n v a si v e pl a nt s p e ci e s. If s e e d- mi x e s ar e u s e d d uri n g r e-

v e g et ati o n, c o nfir m t h e y d o n ot c o nt ai n w e e d s or i n v a si v e s p e ci e s.

4. 2. 4 Wil dlif e a n d S p e ci e s at Ri s k

• C o n s er v e wil dlif e a n d wil dlif e h a bit at b y:

• R e stri cti n g v e hi cl e s p e e d s (i. e. b y s p e e d li mit s, s p e e d b u m p s, tr affi c cir cl e s et c.) o n r o a d w a y s t h at b or d er

t h e pr o p o s e d GI N if t h er e ar e n o c ul v ert e d u n d er p a s s e s f or wil dlif e p a s s a g e.

• R e m o vi n g g ar b a g e fr o m f or e st r et e nti o n z o n e s t o h el p e n s ur e t h at w a st e s d ot n ot h ar m wil dlif e (i. e. tr a p,

i n g e st, e nt a n gl e or ot h er wi s e di st ur b).

• Mi ni mi zi n g fr a g m e nt ati o n of f or e st s a n d pr ot e cti n g c orri d or s wit h f e n ci n g a n d si g n a g e t o mi ni mi z e

di st ur b a n c e.

• Cr e ati n g artifi ci al n e st s a n d r o o sti n g c a viti e s (i. e. n e st b o x e s) f or l o c al bir d s a n d b at s.

• R ai si n g wil dlif e a w ar e n e s s t hr o u g h si g n a g e a n d p ot e nti all y c o m m u nit y e v e nt s t h at h el p t o r e d u c e wil dlif e-

h u m a n c o nfli ct s a s s o ci at e d wit h r e cr e ati o n al u s e of wil dlif e ar e a s, f o o d attr a ct a nt s, eff e ct s of w a st e et c.

• Pr o vi di n g wil dlif e m o v e m e nt c orri d or s al o n g t h e pr o p o s e d GI N a n d ri p ari a n ar e a s. D o n ot bl o c k c orri d or s

wit h tr ail s, f e n ci n g, c e m e nt b arri er s et c.

• Dir e cti n g d e v el o p m e nt a w a y fr o m c orri d or s, S P E A s, a n d ot h er ar e a s wit h m o d er at e t o hi g h h a bit at

s uit a bilit y.

• Pr e v e nti n g wil dlif e c olli si o n m ort aliti e s wit h wil dlif e r o a d cr o s si n g si g n s.

• Pr ot e cti n g a cti v e n e st s of all r a pt or s a n d i n a cti v e n e st s of t h e B al d E a gl e, P er e gri n e F al c o n, G yrf al c o n,

a n d O s pr e y. If a n e st i s i d e ntifi e d, it i s l e g all y pr ot e ct e d ( B C Wil dlif e A ct ) a n d a s p e ci e s a p pr o pri at e b uff er

a n d ti mi n g wi n d o w s s h o ul d b e e st a bli s h e d ( M O E 2 0 1 3).

• C o n d u cti n g s p e ci e s s p e cifi c wil dlif e s ur v e y s t o c o nfir m s p e ci e s- at-ri s k pr e s e n c e i n ar e a s wit h p ot e nti al

h a bit at. If t h er e i s pr e s e n c e, dir e ct t h e i m p a ct s of d e v el o p m e nt a n d r e cr e ati o n al a c c e s s a w a y fr o m t h e s e

ar e a s, m ai nt ai n b uff er s t o pr ot e ct t h e s e s p e ci e s a n d t h eir criti c al h a bit at s. F urt h er m or e, c o nf er wit h

r e c o v er y str at e gi e s a n d a p pli c a bl e B M P s f or t h e s p e ci e s.

• E n h a n c e wil dlif e h a bit at b y:
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• E n c o ur a gi n g t h e pr e s e n c e of s p e ci e s- at-ri s k b y r et ai ni n g, r e st ori n g or e n h a n ci n g h a bit at f e at ur e s

i n cl u di n g c o ur s e w o o d y d e bri s, wil dlif e tr e e s, s n a g s, r o c k o ut cr o p s a n d w etl a n d / off- c h a n n el h a bit at s.

• Pr ot e ct wil dlif e h a bit at d uri n g or f oll o wi n g c o n str u cti o n a cti viti e s b y:

• I n st alli n g o p e n- b ott o m c ul v ert s a n d bri d g e s a s wil dlif e cr o s si n g str u ct ur e s, i n k e y h a bit at c orri d or ar e a s a s

d et er mi n e d t hr o u g h N C P Pr o c e s s, a n d a s p er e n vir o n m e nt al D P g ui d eli n e s, a s t h e y pr o vi d e a dir e ct

c o n n e cti o n f or s m all m a m m al s ( e. g. P a cifi c w at er s hr e w), a m p hi bi a n s ( e. g. r e d-l e g g e d fr o g), a n d r e ptil e s

a cr o s s r o a d s. E art h w or k s or wi n g w all s m a y b e a p pr o pri at e t o c h a n n el wil dlif e t o w ar d s c ul v ert or bri d g e

cr o s si n g s. C ul v ert s s h o ul d n ot b e m or e t h a n 3 0 m i n l e n gt h a n d s h o ul d n ot h a v e l ar g e dr o p s t h at w o ul d

i m p e d e t h e m o v e m e nt of wil dlif e. A v oi d ar m o uri n g c ul v ert s, a n d c o n si d er M S E w all s, i m b e d d e d r o c k s, or

v e g et ati o n, w hi c h c a n all o w f or s m all t o m e di u m si z e d m a m m al tr a v el.

• D e v el o pi n g ar e a s p e cifi c r o a d cr o s s s e cti o n s t h at li mit p a v e m e nt wi dt h.

• Mi ni mi zi n g cl e ari n g a n d gr u b bi n g a cti viti e s t o t h o s e ar e a s r e q uir e d t o c o m pl et e c o n str u cti o n a cti viti e s;

• A v oi di n g t h e n e sti n g s e a s o n ( a p pr o xi m at el y M ar c h 2 6 – A u g u st 1 8) (Mi gr at or y Bir d s C o n v e nti o n A ct ,

1 9 9 4 ; G O C 2 0 1 6 b). If w or ki n g o ut si d e of t h e wi n d o w i s n ot p o s si bl e a n d v e g et ati o n cl e ari n g i s r e q uir e d, a

q u alifi e d e n vir o n m e nt al pr of e s si o n al s h o ul d c o n d u ct pr e- cl e ari n g s ur v e y s t o i d e ntif y a n d a v oi d a n y

p ot e nti al a cti v e n e sti n g i n a n ar e a.

• A v oi di n g d ail y s e n siti v e ti m e s f or wil dlif e, s u c h a s d a w n or d u s k;

• I m pl e m e nti n g st a n d ar d b e st m a n a g e m e nt pr a cti c e s f or s e di m e nt a n d er o si o n c o ntr ol a n d s pill pr e v e nti o n

a n d e m er g e n c y r e s p o n s e t o pr e v e nt r el e a s e of d el et eri o u s s u b st a n c e s;

• I m pl e m e nti n g st a n d ar d b e st m a n a g e m e nt c o n str u cti o n pr a cti c e s t o mi ni mi z e n oi s e g e n er ati o n d uri n g

c o n str u cti o n;

• Pl a nti n g n ati v e tr e e a n d s hr u b s p e ci e s t o r e- e st a bli s h v al u a bl e t err e stri al br e e di n g, n e sti n g, a n d s h elt er

h a bit at f or v ari o u s wil dlif e s p e ci e s a n d pr e v e nt t h e e st a bli s h m e nt a n d s pr e a d of i n v a si v e s p e ci e s, w hil e

pr o vi di n g gr o u n d c o v er t o mi ni mi z e er o si o n; a n d

• C o n d u cti n g wil dlif e s al v a g e s i n ar e a s wit h h a bit at s uit a bilit y ali g n e d wit h s p e ci e s at ri s k ( S p e ci e s at Ri s k

A ct,  S C 2 0 0 2).

4. 2. 5 I n v a si v e S p e ci e s

• E n h a n c e ar e a s wit h i n v a si v e s p e ci e s b y:

• I d e ntif yi n g ar e a s of i n v a si v e pl a nt s, r e m o v e wit h r o ot str u ct ur e s a n d di s p o s e of off- sit e (i. e., t o a n

a p pr o pri at e l o c ati o n t o pr e v e nt pr olif er ati o n of i n v a si v e, n o n- n ati v e s p e ci e s i n a dj a c e nt ar e a s). S oil s n e ar

t h e s e i d e ntifi e d ar e a s will b e c o nt a mi n at e d ( s e e d s, r o ot s), a n d s h o ul d n ot b e tr a n s p ort e d t o a n ot h er

l o c ati o n t o pr e v e nt s pr e a d.

• Pr e v e nt t h e e st a bli s h m e nt a n d s pr e a d of i n v a si v e s p e ci e s d uri n g or f oll o wi n g c o n str u cti o n a cti viti e s b y:

• R e- v e g et ati n g cl e ar e d ar e a s wit h n ati v e pl a nt s p e ci e s s uit e d t o l o c al cli m at e c o n diti o n s a s s o o n a s

f e a si bl e t o a s si st i n pr e v e nti n g t h e s pr e a d of i n v a si v e pl a nt s p e ci e s. If s e e d- mi x e s ar e u s e d d uri n g r e-

v e g et ati o n, c o nfir m t h e y d o n ot c o nt ai n w e e d s or i n v a si v e s p e ci e s.

• W a s hi n g c o n str u cti o n e q ui p m e nt b ef or e a n d aft er e nt eri n g a n ar e a wit h i n v a si v e s p e ci e s t o pr e v e nt

s pr e a d.
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6 R E F E R E N C E S

A s s o ci at e d E n gi n e eri n g C o n s ult a nt s Lt d. ( A s s o ci at e d). 2 0 1 7. St a g e 1 I nt e gr at e d St or m w at er M a n a g e m e nt Pl a n (I S M P).

C o n s ult a nt s R e p ort t o t h e Cit y of S urr e y’ s E n gi n e eri n g D e p art m e nt.

B ertr a n d, R. A., H u g h e s- G a m e s, G. A., Ni k k el, D. C. 1 9 9 1. S oil M a n a g e m e nt H a n d b o o k f or t h e L o w er Fr a s er V all e y. 2 n d

E diti o n. B. C. Mi ni str y of A gri c ult ur e, Fi s h eri e s a n d F o o d. A b b ot sf or d, B. C. A v ail a bl e at:

htt p:// w w w 2. g o v. b c. c a/ a s s et s/ g o v/f ar mi n g- n at ur al-r e s o ur c e s- a n d-i n d u str y/ a gri c ult ur e- a n d- s e af o o d/ a gri c ult ur al-l a n d-

a n d- e n vir o n m e nt/ s oil- n utri e nt s/ 6 1 0 0 0 0- 1 _ s oil _ m g mt _ h a n d b o o k _fr a s er v all e y. p df . A c c e s s e d J u n e 2 0 1 7.

Briti s h C ol u m bi a Mi ni str y of E n vir o n m e nt ( M O E). 2 0 1 3. G ui d eli n e s f or R a pt or C o n s er v ati o n d uri n g Ur b a n a n d R ur al L a n d

D e v el o p m e nt i n Briti s h C ol u m bi a. A v ail a bl e at:
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Pr oj e ct N u m b er: 2 0 1 3- 8 1 0 8. 0 5 0. 0 0 4 S a m Hill I S M P- Gr a n d vi e w H ei g ht s # 3 N C P
E n vi r o n m e nt al St u d y

Sit e Vi sit p h ot o s
Dr a w n b y S B

D at e:
O ct 1 1 2 0 1 7

D at a S o ur c e s:
Fi el d P h ot o s

M a y 9 a n d O ct
5 2 0 1 7

Pr e p ar e d F or:

 Cl a s s C W at er c o ur s e. U p str e a m vi e w of W at er c o ur s e 8; n o d efi n e d c h a n n el i n
s h all o w r a vi n e.

Cl a s s C W at er c o ur s e. U p str e a m vi e w of W at er c o ur s e 8; n o d efi n e d c h a n n el i n
s h all o w r a vi n e.

 Cl a s s C W at er c o ur s e. D o w n str e a m vi e w of W at er c o ur s e 1 0, w e st of 1 7 6 Str e et; a
s h all o w r o a d si d e dit c h.

 Cl a s s C W at er c o ur s e. U p str e a m vi e w of W at er c o ur s e 1 0, w e st of 1 7 6 Str e et; a
s h all o w r o a d si d e dit c h.



Pr oj e ct N u m b er: 2 0 1 3- 8 1 0 8. 0 5 0. 0 0 4 S a m Hill I S M P- Gr a n d vi e w H ei g ht s # 3 N C P
E n vi r o n m e nt al St u d y

Sit e Vi sit p h ot o s
Dr a w n b y S B

D at e:
O ct 1 1 2 0 1 7

D at a S o ur c e s:
Fi el d P h ot o s

M a y 9 a n d O ct
5 2 0 1 7

Pr e p ar e d F or:

 Cl a s s C W at er c o ur s e. U p str e a m vi e w of W at er c o ur s e 1 1; a s h all o w s w al e l e a di n g t o
a st or m dr ai n.

 Cl a s s C W at er c o ur s e. R eli c a gri c ult ur al dr ai n a g e c h a n n el i n y o u n g r e d al d er st a n d,
s o ut h of 1 8 A v e n u e.

 Cl a s s C W at er c o ur s e. R eli c a gri c ult ur al dr ai n a g e c h a n n el i n y o u n g r e d al d er st a n d,
s o ut h of 1 8 A v e n u e.

 Cl a s s C W at er c o ur s e. R eli c a gri c ult ur al dr ai n a g e c h a n n el i n y o u n g r e d al d er st a n d,
s o ut h of 1 8 A v e n u e.



Pr oj e ct N u m b er: 2 0 1 3- 8 1 0 8. 0 5 0. 0 0 4 S a m Hill I S M P- Gr a n d vi e w H ei g ht s # 3 N C P
E n vi r o n m e nt al St u d y

Sit e Vi sit p h ot o s
Dr a w n b y S B

D at e:
O ct 1 1 2 0 1 7

D at a S o ur c e s:
Fi el d P h ot o s

M a y 9 a n d O ct
5 2 0 1 7

Pr e p ar e d F or:

 Cl a s s C W at er c o ur s e. S o ut h vi e w of r o a d si d e dit c h al o n g e a st si d e of 1 6 8 Str e et.  Cl a s s C W at er c o ur s e. E a st vi e w of r o a d si d e dit c h al o n g s o ut h si d e of 2 0 A v e n u e,
e a st of 1 6 8 Str e et.

 Cl a s s C W at er c o ur s e. E a st vi e w of r o a d si d e dit c h al o n g s o ut h si d e of 2 0 A v e n u e,
w e st of 1 7 6 Str e et.

 Cl a s s C W at er c o ur s e. E a st vi e w of r o a d si d e dit c h al o n g n ort h si d e of 1 6 A v e n u e,
b et w e e n W at er c o ur s e s 8 a n d 9.



Pr oj e ct N u m b er: 2 0 1 3- 8 1 0 8. 0 5 0. 0 0 4 S a m Hill I S M P- Gr a n d vi e w H ei g ht s # 3 N C P
E n vi r o n m e nt al St u d y

Sit e Vi sit p h ot o s
Dr a w n b y S B

D at e:
O ct 1 1 2 0 1 7

D at a S o ur c e s:
Fi el d P h ot o s

M a y 9 a n d O ct
5 2 0 1 7

Pr e p ar e d F or:

 Cl a s s C W at er c o ur s e. E a st vi e w of r o a d si d e dit c h al o n g n ort h si d e of 2 0 A v e n u e,
w e st of 1 6 8 Str e et.





R E P O R T   

 B -1  
  

A p p e n di x B  - E n vi r o n m e nt al A s s e s s m e nt P h ot o s  

 

 

 





 
U S  –  U pstr e a m  

D S  –  D o w nstr e a m   

D at e:  

M a y  2 0 1 7  

Dr a w n B y: C H  

D at a S o ur c e s:       

Fi el d P h ot o s          

M a y  2 0 1 7  

Pr e p ar e d F or:   

Pr oj e ct N u m b er: 2 0 1 7 -2 9 9 1 . 0 10. 0 0 4   

A p p e n di x A :  
A q u ati c H a bit at  

A s s e s s m e nt  
P h ot o g r a p h s  

P R O J E C T:  
S a m Hill Cr e e k I nt e gr at e d St or m w at e r M a n a g e m e nt Pl a n  

 

 

 

 

 

P h ot o A:  U S ( n ort h) vi e w of dit c h w e st of 1 7 6 St. t h at dr ai n s s o ut h i nt o S a m 

Hill Cr e e k   
 P h ot o B : U S ( w e st) vi e w of S a m Hill Cr e e k at 1 7 6 St. a n d 1 2 A v e.   P h ot o C : D S ( e a st)  vi e w of S a m Hill Cr e e k at 1 7 6 St. a n d 1 2 A v e.   

 
 

 

 

 

 

P h ot o D : St or m w at er o utf all  w e st of 1 7 6 St. dr ai ni n g t o S a m Hill Cr e e k  

 

 

 

 P h ot o E: D S ( n ort h) vi e w of dit c h e a st of 1 7 6 St. dr ai ni n g n ort h t o S a m Hill 

Cr e e k   

 P h ot o F: U S ( n ort h) vi e w of u n n a m e d tri b ut ar y t o S a m Hill Cr e e k, e a st of 1 7 6 

St., n ort h of 1 2 A v e.   



 
U S  –  U pstr e a m  

D S  –  D o w nstr e a m   

D at e:  

M a y  2 0 1 7  

Dr a w n B y: C H  

D at a S o ur c e s:       

Fi el d P h ot o s          

M a y  2 0 1 7  

Pr e p ar e d F or:   

Pr oj e ct N u m b er: 2 0 1 7 -2 9 9 1 . 0 10. 0 0 4   

A p p e n di x A :  
A q u ati c H a bit at  

A s s e s s m e nt  
P h ot o g r a p h s  

P R O J E C T:  
S a m Hill Cr e e k I nt e gr at e d St or m w at e r M a n a g e m e nt Pl a n  

 

 

 

 

 

P h ot o G:   U S ( n ort h) vi e w of u n n a m e d tri b ut ar y t o S a m Hill Cr e e k, e a st of 1 7 6 

St., s o ut h of 1 2 A v e.  
 

P h ot o H:  D S ( s o ut h) vi e w of T h o m p s o n Cr e e k, e a st of 1 7 6 St., s o ut h of 1 2 

A v e.   
 P h ot o I:  U S ( n ort h) vi e w of T h o m p s o n Cr e e k, e a st of 1 7 6 St., n ort h of 1 2 A v e.  

 

 

 

 

 

P h ot o J:  U S ( n ort h) vi e w of a gri c ult ur al dr ai n a g e dit c h e a st of T h o m s o n Cr e e k 

at 1 2  A v e.   

 P h ot o K: D S ( e a st) vi e w of r o a d si d e dit c h e a st of T h o m s o n Cr e e k al o n g t h e 

n ort h si d e of 1 2 A v e.  

 P h ot o L:  D S ( s o ut h) vi e w of T h o m s o n Cr e e k at 1 6 A v e. e a st of 1 7 6 St.   



 
U S  –  U pstr e a m  

D S  –  D o w nstr e a m   

D at e:  

M a y  2 0 1 7  

Dr a w n B y: C H  

D at a S o ur c e s:       

Fi el d P h ot o s          

M a y  2 0 1 7  

Pr e p ar e d F or:   

Pr oj e ct N u m b er: 2 0 1 7 -2 9 9 1 . 0 10. 0 0 4   

A p p e n di x A :  
A q u ati c H a bit at  

A s s e s s m e nt  
P h ot o g r a p h s  

P R O J E C T:  
S a m Hill Cr e e k I nt e gr at e d St or m w at e r M a n a g e m e nt Pl a n  

 

 

 

 

 

P h ot o M : U n n a m e d tri b ut ar y t o S a m Hill Cr e e k e a st of 1 7 6 St., s o ut h of 1 6  

A v e.  
 P h ot o N : U S ( n ort h) vi e w of T h o m s o n Cr e e k e a st of 1 7 6 St., s o ut h of 1 6 A v e.   P h ot o O : U S ( w e st) vi e w of dr ai n a g e dit c h e a st of 1 7 6 St., s o ut h of 1 6 A v e.  

 

 

 

 

 

P h ot o P : D S ( s o ut h) vi e w of U p p er S a m Hill Cr e e k e a st of 1 7 2 St., s o ut h of 1 6 

A v e.   

 P h ot o Q : D S ( s o ut h) vi e w of c o n cr et e c ul v ert at 1 6 A v e., e a st of 1 7 2 St.    P h ot o R : U S ( n ort h) vi e w of U p p er S a m Hill Cr e e k e a st of 1 7 2 St., n ort h of 1 6 

A v e.  

 



 
U S  –  U pstr e a m  

D S  –  D o w nstr e a m   

D at e:  

M a y  2 0 1 7  

Dr a w n B y: C H  

D at a S o ur c e s:       

Fi el d P h ot o s          

M a y  2 0 1 7  

Pr e p ar e d F or:   

Pr oj e ct N u m b er: 2 0 1 7 -2 9 9 1 . 0 10. 0 0 4   

A p p e n di x A :  
A q u ati c H a bit at  

A s s e s s m e nt  
P h ot o g r a p h s  

P R O J E C T:  
S a m Hill Cr e e k I nt e gr at e d St or m w at e r M a n a g e m e nt Pl a n  

 

 

 

 

 

P h ot o S : R a vi n e e a st of 1 7 2 St., n ort h of 1 6 A v e.   
P h ot o T: D S ( e a st) vi e w of r o a d si d e dit c h al o n g n ort h si d e of 1 6 A v e., e a st of 

1 7 2 St.  

 

 
P h ot o U : D S ( e a st) vi e w of r o a d si d e dit c h al o n g n ort h si d e of 1 6 A v e., e a st of 

1 7 2 St.  

 

 

 

 

 

P h ot o V : R o a d si d e dr ai n a g e w e st of 1 7 2 St., s o ut h of 1 6 A v e.    P h ot o W : D S ( s o ut h) vi e w of S a m Hill Cr e e k s o ut h of 1 6 A v e., o n t h e e a st si d e 

of 1 7 2 St.   

 P h ot o X : D S ( s o ut h) vi e w of r o a d si d e dit c h al o n g t h e w e st si d e of 1 7 2 St., 

s o ut h of 1 6 A v e.  

 



 
U S  –  U pstr e a m  

D S  –  D o w nstr e a m   

D at e:  

M a y  2 0 1 7  

Dr a w n B y: C H  

D at a S o ur c e s:       

Fi el d P h ot o s          

M a y  2 0 1 7  

Pr e p ar e d F or:   

Pr oj e ct N u m b er: 2 0 1 7 -2 9 9 1 . 0 10. 0 0 4   

A p p e n di x A :  
A q u ati c H a bit at  

A s s e s s m e nt  
P h ot o g r a p h s  

P R O J E C T:  
S a m Hill Cr e e k I nt e gr at e d St or m w at e r M a n a g e m e nt Pl a n  

 

 

 

 

 

P h ot o Y : U S ( w e st) vi e w of S a m Hill Cr e e k w e st of 1 7 2 St.   
P h ot o Z : D S ( s o ut h) vi e w of S a m Hill Cr e e k o n t h e e a st si d e of 1 7 2 St., s o ut h 

of 1 6 A v e.  
 

P h ot o A A : D S ( e a st) vi e w of S a m Hill cr e e k e a st of 1 7 2 St. at t h e 1 2 A v e. ri g ht -

of -w a y  

 

 

 

 

 

P h ot o A B : U S ( n ort h e a st) vi e w of u n n a m e d tri b ut ar y t o S a m Hill Cr e e k s o ut h of 

1 6 A v e., b et w e e n 1 7 2 St. a n d 1 7 6 St.   

 P h ot o A C : D S ( s o ut h e a st) vi e w of S a m Hill Cr e e k s o ut h of 1 6 A v e., b et w e e n 

1 7 2 St. a n d 1 7 6 St.   

 P h ot o A D : U S ( n ort h w e st) vi e w of S a m Hill Cr e e k a n d p er c h e d c ul v ert 

b et w e e n 1 7 2 St. a n d 1 7 6 St.  

 



 
U S  –  U pstr e a m  

D S  –  D o w nstr e a m   

D at e:  

M a y  2 0 1 7  

Dr a w n B y: C H  

D at a S o ur c e s:       

Fi el d P h ot o s          

M a y  2 0 1 7  

Pr e p ar e d F or:   

Pr oj e ct N u m b er: 2 0 1 7 -2 9 9 1 . 0 10. 0 0 4   

A p p e n di x A :  
A q u ati c H a bit at  

A s s e s s m e nt  
P h ot o g r a p h s  

P R O J E C T:  
S a m Hill Cr e e k I nt e gr at e d St or m w at e r M a n a g e m e nt Pl a n  

 

 

 

 

 

P h ot o A E : D S ( s o ut h) vi e w of U p p er S a m Hill Cr e e k w e st of 1 7 2 St., s o ut h of 

1 6 A v e.  

 P h ot o A F : U S ( n ort h) vi e w of tri b ut ar y t o U p p er S a m Hill Cr e e k at 1 7 2 St., 

n ort h of 1 6 A v e.  

 P h ot o A G : U S ( n ort h) vi e w of tri b ut ar y t o U p p er S a m Hill Cr e e k at 1 7 2 St., 

n ort h of 1 8 A v e.  

 

 

 

  

P h ot o A H : D S ( e a st) vi e w of tri b ut ar y t o U p p er S a m Hill Cr e e k at 1 8 A v e. ri g ht -

of -w a y, e a st of 1 6 8 St.   

 P h ot o AI: U S ( w e st) vi e w of r o a d si d e dit c h o n t h e n ort h si d e of 1 8 A v e., w e st of 

1 7 6 St.  

  

 



R E P O R T   

 C -1  
  

A p p e n di x C  - H y d r a u li c I n v e nt o r y 

 

 

 





p: \2 0 1 7 2 9 9 1 \0 0 _ s a m _ hill _ cr k _i s m p \e n gi n e eri n g \0 3. 0 0 _ c o n c e pt u al _f e a si bilit y _ d e si g n _ m a st er _ pl a n s \fi el d r e c o n n ai s s a n c e\2 0 1 7 0 5 0 9 _ h y dr a uli c _fi el d _r e c o n n ai s s a n c e \d nt _fi el d _r e c o n _ 2 0 1 7 0 5 1 0. d o c x  

 

C ul v ert 1 0 1   

Di a m et er  a n d I nl et  1 8 0 0 m m x 1 2 0 0 m m pr oj e cti n g b o x c ul v ert  

M at eri al  C o n cr et e  

I nl et C o n diti o n Pr oj e cti n g  

A d diti o n al N ot e s  •  I nl et h a s s e v er al c h a n n el s dr ai ni n g t o it 

•  6 0 0  m m Di a m et er C S P pi p e dr ai n s n e ar o utl et (t o ri g ht of b o x c ul v ert)  

 

 

C ul v ert i nl et ( t o p l eft), o utl et ( t o p ri g ht) , d o w n str e a m of o utl et ( b ott o m ri g ht), u p str e a m of i nl et ( b ott o m l eft) 

W at er c o ur s e  H ei g ht ( m)  B a s e ( m)  Si d e Sl o p e s  

W 1 0 3 ( D o w n str e a m of C 1 0 1)  1. 8  3. 0  3 H: 1 V  

  



 
P: \2 0 1 7 2 9 9 1 \0 0 _ S a m _ Hill _ Cr k _I S M P \E n gi n e eri n g \0 3. 0 0 _ C o n c e pt u al _ F e a si bilit y _ D e si g n _ M a st er _ Pl a n s \Fi el d 
R e c o n n ai s s a n c e \2 0 1 7 0 5 0 9 _ h y dr a uli c _fi el d _r e c o n n ai s s a n c e \d nt _fi el d _r e c o n _ 2 0 1 7 0 5 1 0. d o c x  

C ul v ert 1 0 2   

Di a m et er  a n d I nl et  I nl et: 2 5 0 m m di a m et er wit h h e a d w all  

O utl et: 6 0 0 m m di a m et er  

M at eri al  I nl et: P V C  

O utl et: c o n cr et e  

A d diti o n al N ot e s  •  I nl et pi p e l e a d s t o l ar g er s e w er w hi c h t h e n dr ai n s t o o utl et 

•  I nl et dr y w hil e o utl et h a d s m all a m o u nt of fl o w  

 

 

C ul v ert i nl et (t o p l eft), o utl et (t o p ri g ht), d o w n str e a m of o utl et ( b ott o m ri g ht), u p str e a m of i nl et ( b ott o m l eft)  

W at er c o ur s e n a m e  H ei g ht ( m)  B a s e ( m)  Si d e Sl o p e s  

W 8 0 1  ( u p str e a m of C 1 0 2) 0. 1  0. 2  3 H: 1 V  

  



 
P: \2 0 1 7 2 9 9 1 \0 0 _ S a m _ Hill _ Cr k _I S M P \E n gi n e eri n g \0 3. 0 0 _ C o n c e pt u al _ F e a si bilit y _ D e si g n _ M a st er _ Pl a n s \Fi el d 
R e c o n n ai s s a n c e \2 0 1 7 0 5 0 9 _ h y dr a uli c _fi el d _r e c o n n ai s s a n c e \d nt _fi el d _r e c o n _ 2 0 1 7 0 5 1 0. d o c x  

C ul v ert 1 0 5   

Di a m et er a n d I nl et  6 0 0 m m di a m et er  wit h h e a d w all  

M at eri al  C o n cr et e  

A d diti o n al N ot e s  •  Pi p e o utl et s al o n g si d e c ul v ert 9 0 1 i nt o a s m all b o x c ul v ert  

•  0. 4 m st e p i n c h a n n el a p pr o xi m at el y 3 0 m d o w n str e a m of o utl et  

 

 

C ul v ert i nl et (t o p l eft), o utl et  i n ri g ht of i m a g e (t o p ri g ht), d o w n str e a m of o utl et ( b ott o m ri g ht), u p str e a m of 
i nl et ( b ott o m l eft) 

W at er c o ur s e n a m e  H ei g ht ( m)  B a s e ( m)  Si d e Sl o p e s  

W 1 0 9  ( u p str e a m of C 9 0 1) 1  1  1 H: 1 V  

  



 
P: \2 0 1 7 2 9 9 1 \0 0 _ S a m _ Hill _ Cr k _I S M P \E n gi n e eri n g \0 3. 0 0 _ C o n c e pt u al _ F e a si bilit y _ D e si g n _ M a st er _ Pl a n s \Fi el d 
R e c o n n ai s s a n c e \2 0 1 7 0 5 0 9 _ h y dr a uli c _fi el d _r e c o n n ai s s a n c e \d nt _fi el d _r e c o n _ 2 0 1 7 0 5 1 0. d o c x  

C ul v ert 1 0 6   

Di a m et er a n d I nl et  6 0 0 m m di a m et er  wit h h e a d w all a n d gr at e  

M at eri al  C o n cr et e  

A d diti o n al N ot e s   

 

 

C ul v ert i nl et (t o p l eft), o utl et (t o p ri g ht), d o w n str e a m of o utl et ( b ott o m ri g ht), u p str e a m of i nl et ( b ott o m l eft)  

W at er c o ur s e n a m e  H ei g ht ( m)  B a s e ( m)  Si d e Sl o p e s  

W 1 1 1 ( u p str e a m of C 1 0 6)  0. 8  0. 8  2 H: 1 V  

  



 
P: \2 0 1 7 2 9 9 1 \0 0 _ S a m _ Hill _ Cr k _I S M P \E n gi n e eri n g \0 3. 0 0 _ C o n c e pt u al _ F e a si bilit y _ D e si g n _ M a st er _ Pl a n s \Fi el d 
R e c o n n ai s s a n c e \2 0 1 7 0 5 0 9 _ h y dr a uli c _fi el d _r e c o n n ai s s a n c e \d nt _fi el d _r e c o n _ 2 0 1 7 0 5 1 0. d o c x  

C ul v ert 1 1 0   

Di a m et er a n d I nl et  4 5 0 m m di a m et er  wit h h e a d w all  

M at eri al  C o n cr et e  

A d diti o n al N ot e s  •  C ul v ert a p p e ar s t o b e a b o ut 1/ 3 f ull of s e di m e nt  

 

 

C ul v ert i nl et (t o p l eft), o utl et (t o p ri g ht), d o w n str e a m of o utl et ( b ott o m ri g ht), u p str e a m of i nl et ( b ott o m l eft)  

W at er c o ur s e n a m e  H ei g ht ( m)  B a s e ( m)  Si d e Sl o p e s  

W 1 1 2 ( d o w n str e a m of C 1 1 0)  0. 8  1. 7  3 H: 1 V  

  



 
P: \2 0 1 7 2 9 9 1 \0 0 _ S a m _ Hill _ Cr k _I S M P \E n gi n e eri n g \0 3. 0 0 _ C o n c e pt u al _ F e a si bilit y _ D e si g n _ M a st er _ Pl a n s \Fi el d 
R e c o n n ai s s a n c e \2 0 1 7 0 5 0 9 _ h y dr a uli c _fi el d _r e c o n n ai s s a n c e \d nt _fi el d _r e c o n _ 2 0 1 7 0 5 1 0. d o c x  

C ul v ert 2 0 1   

Di a m et er a n d I nl et  6 0 0 m m di a m et er  pr oj e cti n g  

M at eri al  C o n cr et e  

A d diti o n al N ot e s  •  C ul v ert a p p e ar s q uit e ol d  a n d o v er gr o w n  

 

 

C ul v ert i nl et (t o p l eft), o utl et (t o p ri g ht), d o w n str e a m of o utl et ( b ott o m ri g ht), u p str e a m of i nl et ( b ott o m l eft)  

W at er c o ur s e n a m e  H ei g ht ( m)  B a s e ( m)  Si d e Sl o p e s  

W 2 0 1 ( d o w n str e a m of C 2 0 1)  1  0. 5  4 H: 1 V  

  



 
P: \2 0 1 7 2 9 9 1 \0 0 _ S a m _ Hill _ Cr k _I S M P \E n gi n e eri n g \0 3. 0 0 _ C o n c e pt u al _ F e a si bilit y _ D e si g n _ M a st er _ Pl a n s \Fi el d 
R e c o n n ai s s a n c e \2 0 1 7 0 5 0 9 _ h y dr a uli c _fi el d _r e c o n n ai s s a n c e \d nt _fi el d _r e c o n _ 2 0 1 7 0 5 1 0. d o c x  

C ul v ert 2 0 2   

Di a m et er a n d  I nl et 7 5 0  m m di a m et er  wit h h e a d w all a n d gr at e  

M at eri al  C o n cr et e  

A d diti o n al N ot e s  •  Gr at e i s d a m a g e d  

 

 

C ul v ert i nl et (t o p l eft), o utl et (t o p ri g ht), d o w n str e a m of o utl et ( b ott o m ri g ht), u p str e a m of i nl et ( b ott o m l eft)  

W at er c o ur s e n a m e  H ei g ht ( m)  B a s e ( m)  Si d e Sl o p e s  

W 2 0 4 ( d o w n str e a m of C 2 0 2)  1  1  4 H: 1 V  

  



 
P: \2 0 1 7 2 9 9 1 \0 0 _ S a m _ Hill _ Cr k _I S M P \E n gi n e eri n g \0 3. 0 0 _ C o n c e pt u al _ F e a si bilit y _ D e si g n _ M a st er _ Pl a n s \Fi el d 
R e c o n n ai s s a n c e \2 0 1 7 0 5 0 9 _ h y dr a uli c _fi el d _r e c o n n ai s s a n c e \d nt _fi el d _r e c o n _ 2 0 1 7 0 5 1 0. d o c x  

C ul v ert 2 5 1   

Di a m et er a n d I nl et  3 0 0  m m di a m et er  pr oj e cti n g  

M at eri al  C o n cr et e  

A d diti o n al N ot e s  •  A p p e ar s t o cr o s s 1 2 A v e a n d di s c h ar g e i nt o a p o orl y d efi n e d c h a n n el o n s o ut h si d e.  

•  C o ul d n ot fi n d o utl et  

 

 

C ul v ert i nl et (t o p l eft), o utl et of u p str e a m c ul v ert  (t o p ri g ht), u p str e a m of i nl et ( b ott o m) 

  



 
P: \2 0 1 7 2 9 9 1 \0 0 _ S a m _ Hill _ Cr k _I S M P \E n gi n e eri n g \0 3. 0 0 _ C o n c e pt u al _ F e a si bilit y _ D e si g n _ M a st er _ Pl a n s \Fi el d 
R e c o n n ai s s a n c e \2 0 1 7 0 5 0 9 _ h y dr a uli c _fi el d _r e c o n n ai s s a n c e \d nt _fi el d _r e c o n _ 2 0 1 7 0 5 1 0. d o c x  

C ul v ert 3 0 1   

Di a m et er a n d I nl et  1. 4 m x 0. 9 5 m ar c h  wit h h e a d w all a n d gr at e  

M at eri al  C orr u g at e d st e el pi p e  

A d diti o n al N ot e s  •  El b o w i n c ul v ert i m m e di at el y d o w n str e a m of i nl et 

•  Pi p e  t a p-i n n e ar i nl et 

 

 

C ul v ert i nl et (t o p l eft), o utl et (t o p ri g ht), d o w n str e a m of o utl et ( b ott o m ri g ht), Pi p e t a p -i n n e ar i nl et ( b ott o m 
l eft) 

W at er c o ur s e n a m e  H ei g ht ( m)  B a s e ( m)  Si d e Sl o p e s  

W 3 0 1 ( d o w n str e a m of C 3 0 1)  1. 5  1. 8  3 H: 1 V  

  



 
P: \2 0 1 7 2 9 9 1 \0 0 _ S a m _ Hill _ Cr k _I S M P \E n gi n e eri n g \0 3. 0 0 _ C o n c e pt u al _ F e a si bilit y _ D e si g n _ M a st er _ Pl a n s \Fi el d 
R e c o n n ai s s a n c e \2 0 1 7 0 5 0 9 _ h y dr a uli c _fi el d _r e c o n n ai s s a n c e \d nt _fi el d _r e c o n _ 2 0 1 7 0 5 1 0. d o c x  

C ul v ert 4 0 1   

Di a m et er a n d I nl et  6 0 0  m m di a m et er  pr oj e cti n g  

M at eri al  C o n cr et e  

A d diti o n al N ot e s  •  C ul v ert o utl et i s p art of h e a d w all f or dri v e w a y b o x c ul v ert  

•  C ul v ert j oi n s c h a n n el W 4 0 2 a n d d o e s n ot c o n n e ct t hr o u g h t o W 6 0 1  

 

 

C ul v ert i nl et (t o p l eft), o utl et (t o p ri g ht), d o w n str e a m of o utl et ( b ott o m ri g ht), u p str e a m of i nl et ( b ott o m l eft)  

W at er c o ur s e n a m e  H ei g ht ( m)  B a s e ( m)  Si d e Sl o p e s  

W 4 0 2 ( d o w n str e a m of C 4 0 1)  1. 5  1. 5  1. 5 H: 1 V  

  



 
P: \2 0 1 7 2 9 9 1 \0 0 _ S a m _ Hill _ Cr k _I S M P \E n gi n e eri n g \0 3. 0 0 _ C o n c e pt u al _ F e a si bilit y _ D e si g n _ M a st er _ Pl a n s \Fi el d 
R e c o n n ai s s a n c e \2 0 1 7 0 5 0 9 _ h y dr a uli c _fi el d _r e c o n n ai s s a n c e \d nt _fi el d _r e c o n _ 2 0 1 7 0 5 1 0. d o c x  

C ul v ert 5 2 3   

Di a m et er a n d I nl et  N/ A  

M at eri al  N/ A  

A d diti o n al N ot e s  •  A s -b uilt dr a wi n g s s h o w t hi s c ul v ert a s n o w b ei n g p art of a pi p e d c ur b a n d g utt er s y st e m  

•  Fi el d r e c o n n ai s s a n c e s u p p ort s t hi s a s a c ul v ert i nl et c o ul d n ot b e f o u n d  

 

 

L o o ki n g u p str e a m al o n g ol d dit c h ali g n m e nt  (t o p l eft), l o o ki n g d o w n str e a m of ol d dit c h ali g n m e nt (t o p ri g ht), 
c at c h b a si n o n H W Y 1 5 s u g g e sti n g pi p e d st or m s y st e m ( b ott o m ri g ht), dit c h m a y h a v e b e e n fill e d t o p r o vi d e 

n oi s e a b at e m e nt b er m f or r e si d e nt s  ( b ott o m l eft) 

  



 
P: \2 0 1 7 2 9 9 1 \0 0 _ S a m _ Hill _ Cr k _I S M P \E n gi n e eri n g \0 3. 0 0 _ C o n c e pt u al _ F e a si bilit y _ D e si g n _ M a st er _ Pl a n s \Fi el d 
R e c o n n ai s s a n c e \2 0 1 7 0 5 0 9 _ h y dr a uli c _fi el d _r e c o n n ai s s a n c e \d nt _fi el d _r e c o n _ 2 0 1 7 0 5 1 0. d o c x  

C ul v ert 5 5 1   

Di a m et er a n d I nl et  4 0 0  m m di a m et er  o utl et (i nl et c o n diti o n u n k n o w n)  

M at eri al  C o n cr et e  

A d diti o n al N ot e s  •  I nl et c o ul d n ot b e a c c e s s e d 

•  D o w n str e a m c h a n n el i s h e a vil y o v er gr o w n  

 

 

C ul v ert d o w n str e a m c h a n n el  (t o p l eft), c ul v ert o utl et (t o p ri g ht), d o w n str e a m of o utl et ( b ott o m ri g ht), 
d o w n str e a m of o utl et  ( b ott o m l eft) 

W at er c o ur s e n a m e  H ei g ht ( m)  B a s e ( m)  Si d e Sl o p e s  

W 5 5 1 ( d o w n str e a m of C 5 5 1)  0. 4  0. 8  2 H: 1 V  

  



 
P: \2 0 1 7 2 9 9 1 \0 0 _ S a m _ Hill _ Cr k _I S M P \E n gi n e eri n g \0 3. 0 0 _ C o n c e pt u al _ F e a si bilit y _ D e si g n _ M a st er _ Pl a n s \Fi el d 
R e c o n n ai s s a n c e \2 0 1 7 0 5 0 9 _ h y dr a uli c _fi el d _r e c o n n ai s s a n c e \d nt _fi el d _r e c o n _ 2 0 1 7 0 5 1 0. d o c x  

C ul v ert 6 0 2   

Di a m et er a n d I nl et  6 0 0  m m di a m et er  wit h h e a d w all  

M at eri al  C o n cr et e  

A d diti o n al N ot e s  •  U p str e a m c h a n n el h e a vil y o v er gr o w n  

•  C ul v ert cr o s s e s r o a d a n d c h a n g e s dir e cti o n fr o m s o ut h -e a st fl o w t o s o ut h w ar d fl o w 

al o n g W 6 0 2  

 

 

C ul v ert i nl et (t o p l eft), o utl et (t o p ri g ht), d o w n str e a m of o utl et ( b ott o m ri g ht), u p str e a m of i nl et ( b ott o m l eft)  

W at er c o ur s e n a m e  H ei g ht ( m)  B a s e ( m)  Si d e Sl o p e s  

W 6 0 2 ( d o w n str e a m of C 6 0 2)  2  1  1 H: 1 V  

  



 
P: \2 0 1 7 2 9 9 1 \0 0 _ S a m _ Hill _ Cr k _I S M P \E n gi n e eri n g \0 3. 0 0 _ C o n c e pt u al _ F e a si bilit y _ D e si g n _ M a st er _ Pl a n s \Fi el d 
R e c o n n ai s s a n c e \2 0 1 7 0 5 0 9 _ h y dr a uli c _fi el d _r e c o n n ai s s a n c e \d nt _fi el d _r e c o n _ 2 0 1 7 0 5 1 0. d o c x  

C ul v ert 6 0 3   

Di a m et er a n d I nl et  6 0 0  m m di a m et er  wit h h e a d w all  

M at eri al  C o n cr et e  

A d diti o n al N ot e s  •  C o ul d n ot a c c e s s o utl et  

•  D o w n str e a m  c h a n n el h e a vil y o v er gr o w n  

 

 

C ul v ert i nl et  i s pi p e i n l eft si d e of i m a g e (t o p l eft), j oi nt s a p p e a r t o h a v e s e p ar at e d j u st i n si d e i nl et (t o p ri g ht), 
d o w n str e a m of o utl et ( b ott o m ri g ht), d o w n str e a m of o ut l et ( b ott o m l eft) 

  



 
P: \2 0 1 7 2 9 9 1 \0 0 _ S a m _ Hill _ Cr k _I S M P \E n gi n e eri n g \0 3. 0 0 _ C o n c e pt u al _ F e a si bilit y _ D e si g n _ M a st er _ Pl a n s \Fi el d 
R e c o n n ai s s a n c e \2 0 1 7 0 5 0 9 _ h y dr a uli c _fi el d _r e c o n n ai s s a n c e \d nt _fi el d _r e c o n _ 2 0 1 7 0 5 1 0. d o c x  

C ul v ert 6 0 5   

Di a m et er a n d I nl et 4 5 0 m m di a m et er  wit h h e a d w all a n d gr at e  

M at eri al  C o n cr et e  

A d diti o n al N ot e s  •  D o w n str e a m c h a n n el i s h e a vil y o v er gr o w n  

 

 

C ul v ert i nl et (t o p l eft), o utl et (t o p ri g ht), d o w n str e a m of o utl et ( b ott o m ri g ht), u p str e a m of i nl et ( b ott o m l eft)  

W at er c o ur s e n a m e  H ei g ht ( m)  B a s e ( m)  Si d e Sl o p e s  

W 6 0 4 ( d o w n str e a m of C 6 0 5)  1. 5  0. 7  1. 5 H: 1 V  

  



 
P: \2 0 1 7 2 9 9 1 \0 0 _ S a m _ Hill _ Cr k _I S M P \E n gi n e eri n g \0 3. 0 0 _ C o n c e pt u al _ F e a si bilit y _ D e si g n _ M a st er _ Pl a n s \Fi el d 
R e c o n n ai s s a n c e \2 0 1 7 0 5 0 9 _ h y dr a uli c _fi el d _r e c o n n ai s s a n c e \d nt _fi el d _r e c o n _ 2 0 1 7 0 5 1 0. d o c x  

C ul v ert 7 0 1   

Di a m et er a n d I nl et  9 0 0  m m di a m et er  wit h h e a d w all  

M at eri al  C o n cr et e  

A d diti o n al N ot e s   

 

 

C ul v ert i nl et (t o p l eft), o utl et (t o p ri g ht), d o w n str e a m of o utl et ( b ott o m ri g ht), u p str e a m of i nl et ( b ott o m l eft)  

W at er c o ur s e n a m e  H ei g ht ( m)  B a s e ( m)  Si d e Sl o p e s  

W 7 0 2 ( u p str e a m of C 7 0 1)  0. 5  1. 5  4 H: 1 V  

  



 
P: \2 0 1 7 2 9 9 1 \0 0 _ S a m _ Hill _ Cr k _I S M P \E n gi n e eri n g \0 3. 0 0 _ C o n c e pt u al _ F e a si bilit y _ D e si g n _ M a st er _ Pl a n s \Fi el d 
R e c o n n ai s s a n c e \2 0 1 7 0 5 0 9 _ h y dr a uli c _fi el d _r e c o n n ai s s a n c e \d nt _fi el d _r e c o n _ 2 0 1 7 0 5 1 0. d o c x  

C ul v ert 9 0 1   

Di a m et er a n d I nl et  6 0 0 m m di a m et er  wit h h e a d w all  

M at eri al  C o n cr et e  

A d diti o n al N ot e s  •  O utl et j oi n s o utl et of C ul v ert 1 0 5 i n b o x c ul v ert  

 

 

C ul v ert i nl et (t o p l eft), o utl et i n l eft of i m a g e (t o p ri g ht), d o w n str e a m of o utl et ( b ott o m ri g ht), u p str e a m of i nl et 
( b ott o m l eft) 

 
  



 
P: \2 0 1 7 2 9 9 1 \0 0 _ S a m _ Hill _ Cr k _I S M P \E n gi n e eri n g \0 3. 0 0 _ C o n c e pt u al _ F e a si bilit y _ D e si g n _ M a st er _ Pl a n s \Fi el d 
R e c o n n ai s s a n c e \2 0 1 7 0 5 0 9 _ h y dr a uli c _fi el d _r e c o n n ai s s a n c e \d nt _fi el d _r e c o n _ 2 0 1 7 0 5 1 0. d o c x  

 

C ul v ert 9 0 2   

Di a m et er a n d I nl et  6 0 0 m m di a m et er  ( m e a s ur e d at o utl et) wit h h e a d w all s at i nl et s  

M at eri al  C o n cr et e  

A d diti o n al N ot e s  •  A p p e ar s t h at E -W r u n ni n g dit c h e s j oi n i n a m a n h ol e t h e n r u n s o ut h al o n g W 9 0 2 

 

 

C ul v ert i nl et -w e st (t o p l eft), i nl et -e a st (t o p ri g ht), d o w n str e a m of o utl et ( b ott o m ri g ht), l o o ki n g u p str e a m of 
o utl et ( b ott o m l eft)  

W at er c o ur s e n a m e  H ei g ht ( m)  B a s e ( m)  Si d e Sl o p e s  

W 9 0 2 ( d o w n str e a m of C 9 0 2)  1  0. 5  1. 5 H: 1 V  

  



 
P: \2 0 1 7 2 9 9 1 \0 0 _ S a m _ Hill _ Cr k _I S M P \E n gi n e eri n g \0 3. 0 0 _ C o n c e pt u al _ F e a si bilit y _ D e si g n _ M a st er _ Pl a n s \Fi el d 
R e c o n n ai s s a n c e \2 0 1 7 0 5 0 9 _ h y dr a uli c _fi el d _r e c o n n ai s s a n c e \d nt _fi el d _r e c o n _ 2 0 1 7 0 5 1 0. d o c x  

C ul v ert 9 9 9   

Di a m et er  a n d I nl et  6 0 0  m m di a m et er  mitr e d  

M at eri al  P V C  

A d diti o n al N ot e s  •  A p p e ar s t o c o n n e ct dr ai n a g e ar e a s t o t h e s o ut h a n d w e st i nt o t h e st u d y ar e a  

 

 

C ul v ert i nl et (t o p l eft), o utl et (t o p ri g ht), d o w n str e a m of o utl et ( b ott o m ri g ht), u p str e a m of i nl et ( b ott o m l eft)  

  



 
P: \2 0 1 7 2 9 9 1 \0 0 _ S a m _ Hill _ Cr k _I S M P \E n gi n e eri n g \0 3. 0 0 _ C o n c e pt u al _ F e a si bilit y _ D e si g n _ M a st er _ Pl a n s \Fi el d 
R e c o n n ai s s a n c e \2 0 1 7 0 5 0 9 _ h y dr a uli c _fi el d _r e c o n n ai s s a n c e \d nt _fi el d _r e c o n _ 2 0 1 7 0 5 1 0. d o c x  

W at er c o ur s e  H ei g ht ( m)  B a s e ( m)  Si d e Sl o p e s  

W 1 0 8  0. 7  0. 7  3 H: 1 V  

 

 

D o w n str e a m of C ul v ert 1 0 2  

 

W at er c o ur s e  H ei g ht ( m)  B a s e ( m)  Si d e Sl o p e s  

W 5 0 2  1. 4  1. 0  1 H: 1 V  

 

 

U p str e a m (l eft), d o w n str e a m ( ri g ht)  

 
  



 
P: \2 0 1 7 2 9 9 1 \0 0 _ S a m _ Hill _ Cr k _I S M P \E n gi n e eri n g \0 3. 0 0 _ C o n c e pt u al _ F e a si bilit y _ D e si g n _ M a st er _ Pl a n s \Fi el d 
R e c o n n ai s s a n c e \2 0 1 7 0 5 0 9 _ h y dr a uli c _fi el d _r e c o n n ai s s a n c e \d nt _fi el d _r e c o n _ 2 0 1 7 0 5 1 0. d o c x  

 

W at er c o ur s e  H ei g ht ( m)  B a s e ( m)  Si d e Sl o p e s  

W 6 0 1  1. 0  0. 6  2 H: 1 V  

 

 

U p str e a m (l eft), d o w n str e a m ( ri g ht)  

 
 





R E P O R T   

 D -1  
  

A p p e n di x D  - A D S R ai nf al l E v e nt s 

 

 

 





S a m Hill Cr e e k I S M P
Cit y of S urr e y
D e si g n R ai nf all E v e nt s - A D S ( b a s e d o n W hit e R o c k S T P)

5- Y e ar R et ur n P eri o d

Hi st ori c Cli m at e C h a n g e Hi st ori c Cli m at e C h a n g e Hi st ori c Cli m at e C h a n g e Hi st ori c Cli m at e C h a n g e

Ti m e St e p

[ h h: m m]
5- y e ar 5- y e ar

Ti m e St e p

[ h h: m m]
5- y e ar 5- y e ar

Ti m e St e p

[ h h: m m]
5- y e ar 5- y e ar

Ti m e St e p

[ h h: m m]
5- y e ar 5- y e ar

0: 0 0 1. 6 1 2. 1 7 6: 0 0 2. 3 2 3. 1 3 1 2: 0 0 1 8. 7 5 2 5. 3 1 1 8: 0 0 1. 9 2 2. 5 9

0: 0 5 1. 6 1 2. 1 7 6: 0 5 2. 3 2 3. 1 3 1 2: 0 5 1 8. 7 5 2 5. 3 1 1 8: 0 5 1. 9 2 2. 5 9

0: 1 0 1. 6 1 2. 1 7 6: 1 0 2. 3 2 3. 1 3 1 2: 1 0 1 8. 7 5 2 5. 3 1 1 8: 1 0 1. 9 2 2. 5 9

0: 1 5 1. 6 1 2. 1 7 6: 1 5 2. 3 2 3. 1 3 1 2: 1 5 1 8. 7 5 2 5. 3 1 1 8: 1 5 1. 9 2 2. 5 9

0: 2 0 1. 6 1 2. 1 7 6: 2 0 2. 3 2 3. 1 3 1 2: 2 0 1 8. 7 5 2 5. 3 1 1 8: 2 0 1. 9 2 2. 5 9

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

0: 3 0 1. 6 1 2. 1 7 6: 3 0 2. 3 2 3. 1 3 1 2: 3 0 7. 1 7 9. 6 8 1 8: 3 0 1. 9 2 2. 5 9

0: 3 5 1. 6 1 2. 1 7 6: 3 5 2. 3 2 3. 1 3 1 2: 3 5 7. 1 7 9. 6 8 1 8: 3 5 1. 9 2 2. 5 9

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

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

0: 5 0 1. 6 1 2. 1 7 6: 5 0 2. 3 2 3. 1 3 1 2: 5 0 5. 9 8 8. 0 7 1 8: 5 0 1. 9 2 2. 5 9

0: 5 5 1. 6 1 2. 1 7 6: 5 5 2. 3 2 3. 1 3 1 2: 5 5 5. 9 8 8. 0 7 1 8: 5 5 1. 9 2 2. 5 9

1: 0 0 1. 6 1 2. 1 7 7: 0 0 2. 3 2 3. 1 3 1 3: 0 0 4. 9 7 6. 7 1 1 9: 0 0 1. 9 2 2. 5 9

1: 0 5 1. 6 1 2. 1 7 7: 0 5 2. 3 2 3. 1 3 1 3: 0 5 4. 9 7 6. 7 1 1 9: 0 5 1. 9 2 2. 5 9

1: 1 0 1. 6 1 2. 1 7 7: 1 0 2. 3 2 3. 1 3 1 3: 1 0 4. 9 7 6. 7 1 1 9: 1 0 1. 9 2 2. 5 9

1: 1 5 1. 6 1 2. 1 7 7: 1 5 2. 3 2 3. 1 3 1 3: 1 5 4. 9 7 6. 7 1 1 9: 1 5 1. 9 2 2. 5 9

1: 2 0 1. 6 1 2. 1 7 7: 2 0 2. 3 2 3. 1 3 1 3: 2 0 4. 9 7 6. 7 1 1 9: 2 0 1. 9 2 2. 5 9

1: 2 5 1. 6 1 2. 1 7 7: 2 5 2. 3 2 3. 1 3 1 3: 2 5 4. 9 7 6. 7 1 1 9: 2 5 1. 9 2 2. 5 9

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

4: 3 0 1. 9 2 2. 5 9 1 0: 3 0 4. 9 7 6. 7 1 1 6: 3 0 2. 3 2 3. 1 3 2 2: 3 0 1. 6 1 2. 1 7

4: 3 5 1. 9 2 2. 5 9 1 0: 3 5 4. 9 7 6. 7 1 1 6: 3 5 2. 3 2 3. 1 3 2 2: 3 5 1. 6 1 2. 1 7

4: 4 0 1. 9 2 2. 5 9 1 0: 4 0 4. 9 7 6. 7 1 1 6: 4 0 2. 3 2 3. 1 3 2 2: 4 0 1. 6 1 2. 1 7

4: 4 5 1. 9 2 2. 5 9 1 0: 4 5 4. 9 7 6. 7 1 1 6: 4 5 2. 3 2 3. 1 3 2 2: 4 5 1. 6 1 2. 1 7

4: 5 0 1. 9 2 2. 5 9 1 0: 5 0 4. 9 7 6. 7 1 1 6: 5 0 2. 3 2 3. 1 3 2 2: 5 0 1. 6 1 2. 1 7

4: 5 5 1. 9 2 2. 5 9 1 0: 5 5 4. 9 7 6. 7 1 1 6: 5 5 2. 3 2 3. 1 3 2 2: 5 5 1. 6 1 2. 1 7

5: 0 0 1. 9 2 2. 5 9 1 1: 0 0 5. 9 8 8. 0 7 1 7: 0 0 2. 3 2 3. 1 3 2 3: 0 0 1. 6 1 2. 1 7

5: 0 5 1. 9 2 2. 5 9 1 1: 0 5 5. 9 8 8. 0 7 1 7: 0 5 2. 3 2 3. 1 3 2 3: 0 5 1. 6 1 2. 1 7

5: 1 0 1. 9 2 2. 5 9 1 1: 1 0 5. 9 8 8. 0 7 1 7: 1 0 2. 3 2 3. 1 3 2 3: 1 0 1. 6 1 2. 1 7

5: 1 5 1. 9 2 2. 5 9 1 1: 1 5 7. 1 7 9. 6 8 1 7: 1 5 2. 3 2 3. 1 3 2 3: 1 5 1. 6 1 2. 1 7

5: 2 0 1. 9 2 2. 5 9 1 1: 2 0 7. 1 7 9. 6 8 1 7: 2 0 2. 3 2 3. 1 3 2 3: 2 0 1. 6 1 2. 1 7

5: 2 5 1. 9 2 2. 5 9 1 1: 2 5 7. 1 7 9. 6 8 1 7: 2 5 2. 3 2 3. 1 3 2 3: 2 5 1. 6 1 2. 1 7

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

5: 3 5 1. 9 2 2. 5 9 1 1: 3 5 1 8. 7 5 2 5. 3 1 1 7: 3 5 2. 3 2 3. 1 3 2 3: 3 5 1. 6 1 2. 1 7

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

5: 4 5 1. 9 2 2. 5 9 1 1: 4 5 1 8. 7 5 2 5. 3 1 1 7: 4 5 2. 3 2 3. 1 3 2 3: 4 5 1. 6 1 2. 1 7

5: 5 0 1. 9 2 2. 5 9 1 1: 5 0 1 8. 7 5 2 5. 3 1 1 7: 5 0 2. 3 2 3. 1 3 2 3: 5 0 1. 6 1 2. 1 7

5: 5 5 1. 9 2 2. 5 9 1 1: 5 5 1 8. 7 5 2 5. 3 1 1 7: 5 5 2. 3 2 3. 1 3 2 3: 5 5 1. 6 1 2. 1 7

0: 0 0 1. 6 1 2. 1 7

D esi g n R ai nf all I nt e nsit y [ m m/ hr] D esi g n R ai nf all I nt e nsit y [ m m/ hr] D esi g n R ai nf all I nt e nsit y [ m m/ hr] D esi g n R ai nf all I nt e nsit y [ m m/ hr]



S a m Hill Cr e e k I S M P
Cit y of S urr e y
D e si g n R ai nf all E v e nts - A D S ( b as e d o n W hit e R o c k S T P)

1 0 0- Y e ar R et ur n P eri o d

Hi st ori c Cli m at e C h a n g e Hi st ori c Cli m at e C h a n g e Hi st ori c Cli m at e C h a n g e Hi st ori c Cli m at e C h a n g e

Ti m e St e p

[ h h: m m]
1 0 0- y e ar 1 0 0- y e ar

Ti m e St e p

[ h h: m m]
1 0 0- y e ar 1 0 0- y e ar

Ti m e St e p

[ h h: m m]
1 0 0- y e ar 1 0 0- y e ar

Ti m e St e p

[ h h: m m]
1 0 0- y e ar 1 0 0- y e ar

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3: 0 0 3. 0 1 4. 0 6 9: 0 0 5. 2 7 7. 1 1 1 5: 0 0 4. 4 5 6. 0 1 2 1: 0 0 2. 4 9 3. 3 6

3: 0 5 3. 0 1 4. 0 6 9: 0 5 5. 2 7 7. 1 1 1 5: 0 5 4. 4 5 6. 0 1 2 1: 0 5 2. 4 9 3. 3 6

3: 1 0 3. 0 1 4. 0 6 9: 1 0 5. 2 7 7. 1 1 1 5: 1 0 4. 4 5 6. 0 1 2 1: 1 0 2. 4 9 3. 3 6

3: 1 5 3. 0 1 4. 0 6 9: 1 5 5. 2 7 7. 1 1 1 5: 1 5 4. 4 5 6. 0 1 2 1: 1 5 2. 4 9 3. 3 6

3: 2 0 3. 0 1 4. 0 6 9: 2 0 5. 2 7 7. 1 1 1 5: 2 0 4. 4 5 6. 0 1 2 1: 2 0 2. 4 9 3. 3 6

3: 2 5 3. 0 1 4. 0 6 9: 2 5 5. 2 7 7. 1 1 1 5: 2 5 4. 4 5 6. 0 1 2 1: 2 5 2. 4 9 3. 3 6

3: 3 0 3. 0 1 4. 0 6 9: 3 0 5. 9 7. 9 7 1 5: 3 0 4. 4 5 6. 0 1 2 1: 3 0 2. 4 9 3. 3 6

3: 3 5 3. 0 1 4. 0 6 9: 3 5 5. 9 7. 9 7 1 5: 3 5 4. 4 5 6. 0 1 2 1: 3 5 2. 4 9 3. 3 6

3: 4 0 3. 0 1 4. 0 6 9: 4 0 5. 9 7. 9 7 1 5: 4 0 4. 4 5 6. 0 1 2 1: 4 0 2. 4 9 3. 3 6

3: 4 5 3. 0 1 4. 0 6 9: 4 5 5. 9 7. 9 7 1 5: 4 5 4. 4 5 6. 0 1 2 1: 4 5 2. 4 9 3. 3 6

3: 5 0 3. 0 1 4. 0 6 9: 5 0 5. 9 7. 9 7 1 5: 5 0 4. 4 5 6. 0 1 2 1: 5 0 2. 4 9 3. 3 6

3: 5 5 3. 0 1 4. 0 6 9: 5 5 5. 9 7. 9 7 1 5: 5 5 4. 4 5 6. 0 1 2 1: 5 5 2. 4 9 3. 3 6

4: 0 0 3. 0 1 4. 0 6 1 0: 0 0 6. 8 9. 1 8 1 6: 0 0 4. 4 5 6. 0 1 2 2: 0 0 2. 4 9 3. 3 6

4: 0 5 3. 0 1 4. 0 6 1 0: 0 5 6. 8 9. 1 8 1 6: 0 5 4. 4 5 6. 0 1 2 2: 0 5 2. 4 9 3. 3 6

4: 1 0 3. 0 1 4. 0 6 1 0: 1 0 6. 8 9. 1 8 1 6: 1 0 4. 4 5 6. 0 1 2 2: 1 0 2. 4 9 3. 3 6

4: 1 5 3. 0 1 4. 0 6 1 0: 1 5 6. 8 9. 1 8 1 6: 1 5 4. 4 5 6. 0 1 2 2: 1 5 2. 4 9 3. 3 6

4: 2 0 3. 0 1 4. 0 6 1 0: 2 0 6. 8 9. 1 8 1 6: 2 0 4. 4 5 6. 0 1 2 2: 2 0 2. 4 9 3. 3 6

4: 2 5 3. 0 1 4. 0 6 1 0: 2 5 6. 8 9. 1 8 1 6: 2 5 4. 4 5 6. 0 1 2 2: 2 5 2. 4 9 3. 3 6

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

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

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

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

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

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

5: 0 0 3. 0 1 4. 0 6 1 1: 0 0 1 0. 0 3 1 3. 5 4 1 7: 0 0 3. 6 7 4. 9 5 2 3: 0 0 2. 4 9 3. 3 6

5: 0 5 3. 0 1 4. 0 6 1 1: 0 5 1 0. 0 3 1 3. 5 4 1 7: 0 5 3. 6 7 4. 9 5 2 3: 0 5 2. 4 9 3. 3 6

5: 1 0 3. 0 1 4. 0 6 1 1: 1 0 1 0. 0 3 1 3. 5 4 1 7: 1 0 3. 6 7 4. 9 5 2 3: 1 0 2. 4 9 3. 3 6

5: 1 5 3. 0 1 4. 0 6 1 1: 1 5 1 2. 1 5 1 6. 4 0 1 7: 1 5 3. 6 7 4. 9 5 2 3: 1 5 2. 4 9 3. 3 6

5: 2 0 3. 0 1 4. 0 6 1 1: 2 0 1 2. 1 5 1 6. 4 0 1 7: 2 0 3. 6 7 4. 9 5 2 3: 2 0 2. 4 9 3. 3 6

5: 2 5 3. 0 1 4. 0 6 1 1: 2 5 1 2. 1 5 1 6. 4 0 1 7: 2 5 3. 6 7 4. 9 5 2 3: 2 5 2. 4 9 3. 3 6

5: 3 0 3. 0 1 4. 0 6 1 1: 3 0 1 4. 3 9 1 9. 4 3 1 7: 3 0 3. 6 7 4. 9 5 2 3: 3 0 2. 4 9 3. 3 6

5: 3 5 3. 0 1 4. 0 6 1 1: 3 5 3 4. 5 4 4 6. 6 3 1 7: 3 5 3. 6 7 4. 9 5 2 3: 3 5 2. 4 9 3. 3 6

5: 4 0 3. 0 1 4. 0 6 1 1: 4 0 3 4. 5 4 4 6. 6 3 1 7: 4 0 3. 6 7 4. 9 5 2 3: 4 0 2. 4 9 3. 3 6

5: 4 5 3. 0 1 4. 0 6 1 1: 4 5 3 4. 5 4 4 6. 6 3 1 7: 4 5 3. 6 7 4. 9 5 2 3: 4 5 2. 4 9 3. 3 6

5: 5 0 3. 0 1 4. 0 6 1 1: 5 0 3 4. 5 4 4 6. 6 3 1 7: 5 0 3. 6 7 4. 9 5 2 3: 5 0 2. 4 9 3. 3 6

5: 5 5 3. 0 1 4. 0 6 1 1: 5 5 3 4. 5 4 4 6. 6 3 1 7: 5 5 3. 6 7 4. 9 5 2 3: 5 5 2. 4 9 3. 3 6

0: 0 0 2. 4 9 3. 3 6

D e si g n R ai nf all I nt e n sit y [ m m/ hr] D e si g n R ai nf all I nt e n sit y [ m m/ hr] D e si g n R ai nf all I nt e n sit y [ m m/ hr] D e si g n R ai nf all I nt e n sit y [ m m/ hr]



R E P O R T   

 E -1  
  

A p p e n di x E  - W at er B al a n c e M o d el R e s ult s  

 

 

 





R e p ort f or

3 2 0 _ O A R _l ar g e
S H _ 3 2 0 _ O A R _l a r g e

D r ai n a g e A r e a s

R e p ort D et ail s

P r oj e c t

Si t e N a m e S H _ 3 2 0 _ O A R _l ar g e

Si t e D e s c ri p ti o n

Si t e L o c a ti o n S urr e y, Cit y of

Si t e T y p e Sit e

Si t e Si z e 3 2 0 s q. m

S t r e a m P r e s e n t N o

Cli m a t e D a t a Fil e W hit e R o c k S T P

Cli m a t e S t a r t & E n d
D a t e s

0 1/ 0 1/ 1 9 6 5 t o

1 2/ 3 1/ 1 9 9 0

S c e n a ri o

Ti m e s t a m p s

S c e n a ri o N a m e 3 2 0 _ O A R _l ar g e

S c e n a ri o D e s c ri p ti o n

T hi s i s t h e b a s e c a s e or pr e -d e v el o p m e nt s c e n ari o

f or:

S H _ 3 2 0 _ O A R _l ar g e

R e p o r t G e n e r a t e d
M o n, 3 0 O ct 2 0 1 7

1 5: 1 1: 5 7 -0 5 0 0

P r o c e s s e d b y
Q U A L H Y M O

M o n, 3 0 O ct 2 0 1 7

1 5: 1 1: 5 5 -0 5 0 0

Dr ai n a g e Ar e a C o nfi g ur ati o n

D r ai n a g e
A r e a s

N a ti v e S oil T y p e s L a n d U s e s
S u rf a c e
C o n di ti o n s

S o u r c e C o n t r ol s

M o d ell e d

Ar e a

A r e a

3 2 0 s q. m

L e n g t h

2 0 m

Sl o p e

0. 0 0 5 m / m

Silt y L o a m

A r e a

3 2 0 s q. m

D e p t h

1 0 0 m m

Fi el d C a p a ci t y

3 3. 7 %

Wil ti n g P oi n t

1 8. 5 %

P ar k

A r e a

3 2 0 s q. m

D e s c ri p ti o n

P ar k, R e cr e ati o n, a n d O p e n

S p a c e Z o n e s: P C, C P R, C P G

Fl o or Ar e a R ati o: 0. 1 0 t o 0. 4 0

M a xi m u m b uil di n g c o v er a g e =

1 0 % t o 4 0 % N ot e: S urf a c e

C o n diti o n s ar e b a s e d o n

m a xi m u m v al u e s w h er e

r a n g e s ar e s h o w n. F or z o n e

s p e cifi c v al u e s r ef er t o t h e

Di stri ct of S urr e y z o ni n g

b yl a w s.

P er vi o u s C o v er

A r e a

2 6 6. 6 5 6 s q. m

D e p t h

1 0 0 m m

R o oft o p -

B uil di n g

A r e a

5 3. 3 4 4 s q. m

S urf a c e C o n diti o n s

N a m e A r e a T y p e
D e p r e s si o n
S t o r a g e

R a ti o n al
C o effi ci e n t

R e t a r d a n c e
R o u g h n e s s

Fi el d
C a p a ci t y

Wilti n g
P oi n t

P er vi o u s 2 6 6. 6 5 6 P er vi o u s 6 m m . 3 . 0 3 1 9 % 1 0 %

P a g e 1  of 23 2 0 _ O A R _l ar g e

3 0/ 1 0/ 2 0 1 7htt p:// w at er b al a n c e. c a/ w b m/



C o v er s q. m

R o oft o p -

B uil di n g

5 3. 3 4 4

s q. m
I m p er vi o u s 0 m m - .0 1 3 - -

St or e d R e s ult s of L a st S c e n ari o R u n

V ol u m e S u m m a r y ( m ³ )

R ai nf all T o t al 1 1 4 1 5. 7 5

T o t al Di s c h a r g e 4. 3 1 5 4 6 5 e + 3

T o t al L o s s e s 3. 1 9 1 1 5 0 e + 3

C a t c h m e n t I nfil t r a ti o n 3. 9 0 9 1 4 0 e + 3

S o u r c e C o n t r ol I n fil t r a ti o n 0. 0 0 0 0 0 0 e + 0

E x c e e d a n c e S u m m a r y

D u r a ti o n ( h o u r s ) R a t e ( m ³ / s e c )

2 2 7 9 0 4 0

4 5 0 0

3 2 0. 0 0 1

5 0. 0 0 1

3 0. 0 0 1

2 0. 0 0 2

1 0. 0 0 2

1 0. 0 0 2

1 0. 0 0 2

0 0. 0 0 3
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R e p ort f or

3 2 0 _ O A R _ s m all
S H _ 3 2 0 _ O A R _ s m all

D r ai n a g e A r e a s

R e p ort D et ail s

P r oj e c t

Si t e N a m e S H _ 3 2 0 _ O A R _ s m all

Si t e D e s c ri p ti o n

Si t e L o c a ti o n S urr e y, Cit y of

Si t e T y p e Sit e

Si t e Si z e 3 2 0 s q. m

S t r e a m P r e s e n t N o

Cli m a t e D a t a Fil e W hit e R o c k S T P

Cli m a t e S t a r t & E n d
D a t e s

0 1/ 0 1/ 1 9 6 5 t o

1 2/ 3 1/ 1 9 9 0

S c e n a ri o

Ti m e s t a m p s

S c e n a ri o N a m e 3 2 0 _ O A R _ s m all

S c e n a ri o D e s c ri p ti o n

T hi s i s t h e b a s e c a s e or pr e -d e v el o p m e nt s c e n ari o

f or:

S H _ 3 2 0 _ O A R _ s m all

R e p o r t G e n e r a t e d
M o n, 3 0 O ct 2 0 1 7

1 5: 1 4: 4 6 -0 5 0 0

P r o c e s s e d b y
Q U A L H Y M O

M o n, 3 0 O ct 2 0 1 7

1 5: 1 4: 4 4 -0 5 0 0

Dr ai n a g e Ar e a C o nfi g ur ati o n

D r ai n a g e
A r e a s

N a ti v e S oil T y p e s L a n d U s e s
S u rf a c e
C o n di ti o n s

S o u r c e C o n t r ol s

M o d ell e d

Ar e a

A r e a

3 2 0 s q. m

L e n g t h

2 0 m

Sl o p e

0. 0 0 5 m / m

Silt y L o a m

A r e a

3 2 0 s q. m

D e p t h

1 0 0 m m

Fi el d C a p a ci t y

3 3. 7 %

Wil ti n g P oi n t

1 8. 5 %

P ar k

A r e a

3 2 0 s q. m

D e s c ri p ti o n

P ar k, R e cr e ati o n, a n d O p e n

S p a c e Z o n e s: P C, C P R, C P G

Fl o or Ar e a R ati o: 0. 1 0 t o 0. 4 0

M a xi m u m b uil di n g c o v er a g e =

1 0 % t o 4 0 % N ot e: S urf a c e

C o n diti o n s ar e b a s e d o n

m a xi m u m v al u e s w h er e

r a n g e s ar e s h o w n. F or z o n e

s p e cifi c v al u e s r ef er t o t h e

Di stri ct of S urr e y z o ni n g

b yl a w s.

P er vi o u s C o v er

A r e a

1 8 6. 6 5 6 s q. m

D e p t h

1 0 0 m m

R o oft o p -

B uil di n g

A r e a

1 3 3. 3 4 4 s q. m

S urf a c e C o n diti o n s

N a m e A r e a T y p e
D e p r e s si o n
S t o r a g e

R a ti o n al
C o effi ci e n t

R e t a r d a n c e
R o u g h n e s s

Fi el d
C a p a ci t y

Wilti n g
P oi n t

P er vi o u s 1 8 6. 6 5 6 P er vi o u s 6 m m . 3 . 0 3 1 9 % 1 0 %
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C o v er s q. m

R o oft o p -

B uil di n g

1 3 3. 3 4 4

s q. m
I m p er vi o u s 0 m m - .0 1 3 - -

St or e d R e s ult s of L a st S c e n ari o R u n

V ol u m e S u m m a r y ( m ³ )

R ai nf all T o t al 1 1 4 1 5. 7 5

T o t al Di s c h a r g e 5. 4 2 9 7 5 0 e + 3

T o t al L o s s e s 3. 1 5 5 2 9 0 e + 3

C a t c h m e n t I nfil t r a ti o n 2. 8 3 0 7 1 0 e + 3

S o u r c e C o n t r ol I n fil t r a ti o n 0. 0 0 0 0 0 0 e + 0

E x c e e d a n c e S u m m a r y

D u r a ti o n ( h o u r s ) R a t e ( m ³ / s e c )

2 2 7 9 0 4 0

4 1 1 0

2 7 0. 0 0 1

6 0. 0 0 1

3 0. 0 0 1

2 0. 0 0 2

1 0. 0 0 2

1 0. 0 0 2

1 0. 0 0 3

0 0. 0 0 3
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R e p ort f or

3 2 0 _ 8 0 R F
S H _ 3 2 0 _ 8 0 R F

D r ai n a g e A r e a s

R e p ort D et ail s

P r oj e c t

Si t e N a m e S H _ 3 2 0 _ 8 0 R F

Si t e D e s c ri p ti o n

Si t e L o c a ti o n S urr e y, Cit y of

Si t e T y p e Sit e

Si t e Si z e 3 2 0 s q. m

S t r e a m P r e s e n t N o

Cli m a t e D a t a Fil e W hit e R o c k S T P

Cli m a t e S t a r t & E n d
D a t e s

0 1/ 0 1/ 1 9 6 5 t o

1 2/ 3 1/ 1 9 9 0

S c e n a ri o

Ti m e s t a m p s

S c e n a ri o N a m e 3 2 0 _ 8 0 R F

S c e n a ri o D e s c ri p ti o n

T hi s i s t h e b a s e c a s e or pr e -d e v el o p m e nt s c e n ari o

f or:

S H _ 3 2 0 _ 8 0 R F

R e p o r t G e n e r a t e d
M o n, 3 0 O ct 2 0 1 7

1 5: 1 5: 1 9 -0 5 0 0

P r o c e s s e d b y
Q U A L H Y M O

M o n, 3 0 O ct 2 0 1 7

1 5: 1 5: 1 8 -0 5 0 0

Dr ai n a g e Ar e a C o nfi g ur ati o n

D r ai n a g e
A r e a s

N a ti v e S oil T y p e s L a n d U s e s
S u rf a c e
C o n di ti o n s

S o u r c e C o n t r ol s

M o d ell e d

Ar e a

A r e a

3 2 0 s q. m

L e n g t h

2 0 m

Sl o p e

0. 0 0 5 m / m

Silt y L o a m

A r e a

3 2 0 s q. m

D e p t h

1 0 0 m m

Fi el d C a p a ci t y

3 3. 7 %

Wil ti n g P oi n t

1 8. 5 %

R e si d e nti al L e v el 3

A r e a

3 2 0 s q. m

D e s c ri p ti o n

M ulti -F a mil y R e si d e nti al,

Gr o u n d -Ori e nt e d, L o w D e n sit y

Z o n e s: R M -1 0, R M -1 5, R M S -1,

R M S -1 A, R M S -2 Fl o or Ar e a

R ati o: 0. 5 0 t o 0. 6 0 M a xi m u m

b uil di n g c o v er a g e = 2 5 % t o

4 5 % M a xi m u m t ot al

i m p er vi o u s c o v er a g e = 8 2 %

N ot e: S urf a c e C o n diti o n s ar e

b a s e d o n m a xi m u m v al u e s

w h er e r a n g e s ar e s h o w n. F or

z o n e s p e cifi c v al u e s r ef er t o

t h e Di stri ct of S urr e y z o ni n g

b yl a w s.

I m p er vi o u s

C o v er

A r e a

1 2 8 s q. m

P er vi o u s C o v er

A r e a

6 4 s q. m

D e p t h

1 0 0 m m

R o oft o p -

B uil di n g

A r e a

1 2 8 s q. m

S urf a c e C o n diti o n s

D e p r e s si o n R a ti o n al R e t a r d a n c e Fi el d Wil ti n g
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N a m e A r e a T y p e S t o r a g e C o ef fi ci e n t R o u g h n e s s C a p a ci t y P oi n t

I m p er vi o u s

C o v er

1 2 8

s q. m
I m p er vi o u s 2 m m - .0 1 3 - -

P er vi o u s

C o v er

6 4 s q.

m
P er vi o u s 6 m m . 3 . 0 3 1 9 % 1 0 %

R o oft o p -

B uil di n g

1 2 8

s q. m
I m p er vi o u s 0 m m - .0 1 3 - -

St or e d R e s ult s of L a st S c e n ari o R u n

V ol u m e S u m m a r y ( m ³ )

R ai nf all T o t al 1 1 4 1 5. 7 5

T o t al Di s c h a r g e 7. 3 6 1 7 3 0 e + 3

T o t al L o s s e s 3. 0 2 4 0 7 0 e + 3

C a t c h m e n t I nfil t r a ti o n 1. 0 2 9 9 5 0 e + 3

S o u r c e C o n t r ol I n fil t r a ti o n 0. 0 0 0 0 0 0 e + 0

E x c e e d a n c e S u m m a r y

D u r a ti o n ( h o u r s ) R a t e ( m ³ / s e c )

2 2 7 9 0 4 0

3 7 6 0

2 3 0. 0 0 1

6 0. 0 0 1

2 0. 0 0 2

2 0. 0 0 2

1 0. 0 0 2

1 0. 0 0 3

1 0. 0 0 3

0 0. 0 0 3
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R e p ort f or

3 2 0 _ 8 0 R F _I M P _ LI M
S H _ 3 2 0 _ 8 0 R F _ I M P _ L I M

D r ai n a g e A r e a s

R e p ort D et ail s

P r oj e c t

Si t e N a m e S H _ 3 2 0 _ 8 0 R F _I M P _ LI M

Si t e D e s c ri p ti o n

Si t e L o c a ti o n S urr e y, Cit y of

Si t e T y p e Sit e

Si t e Si z e 3 2 0 s q. m

S t r e a m P r e s e n t N o

Cli m a t e D a t a Fil e W hit e R o c k S T P

Cli m a t e S t a r t & E n d
D a t e s

0 1/ 0 1/ 1 9 6 5 t o

1 2/ 3 1/ 1 9 9 0

S c e n a ri o

Ti m e s t a m p s

S c e n a ri o N a m e 3 2 0 _ 8 0 R F _I M P _ LI M

S c e n a ri o D e s c ri p ti o n

T hi s i s t h e b a s e c a s e or pr e -d e v el o p m e nt s c e n ari o

f or:

S H _ 3 2 0 _ 8 0 R F _I M P _ LI M

R e p o r t G e n e r a t e d
M o n, 3 0 O ct 2 0 1 7

1 5: 1 5: 5 0 -0 5 0 0

P r o c e s s e d b y
Q U A L H Y M O

M o n, 3 0 O ct 2 0 1 7

1 5: 1 5: 4 9 -0 5 0 0

Dr ai n a g e Ar e a C o nfi g ur ati o n

D r ai n a g e
A r e a s

N a ti v e S oil T y p e s L a n d U s e s
S u rf a c e
C o n di ti o n s

S o u r c e C o n t r ol s

M o d ell e d

Ar e a

A r e a

3 2 0 s q. m

L e n g t h

2 0 m

Sl o p e

0. 0 0 5 m / m

Silt y L o a m

A r e a

3 2 0 s q. m

D e p t h

1 0 0 m m

Fi el d C a p a ci t y

3 3. 7 %

Wil ti n g P oi n t

1 8. 5 %

R e si d e nti al L e v el 3

A r e a

3 2 0 s q. m

D e s c ri p ti o n

M ulti -F a mil y R e si d e nti al,

Gr o u n d -Ori e nt e d, L o w D e n sit y

Z o n e s: R M -1 0, R M -1 5, R M S -1,

R M S -1 A, R M S -2 Fl o or Ar e a

R ati o: 0. 5 0 t o 0. 6 0 M a xi m u m

b uil di n g c o v er a g e = 2 5 % t o

4 5 % M a xi m u m t ot al

i m p er vi o u s c o v er a g e = 8 2 %

N ot e: S urf a c e C o n diti o n s ar e

b a s e d o n m a xi m u m v al u e s

w h er e r a n g e s ar e s h o w n. F or

z o n e s p e cifi c v al u e s r ef er t o

t h e Di stri ct of S urr e y z o ni n g

b yl a w s.

I m p er vi o u s

C o v er

A r e a

3 2 s q. m

P er vi o u s C o v er

A r e a

1 6 0 s q. m

D e p t h

1 0 0 m m

R o oft o p -

B uil di n g

A r e a

1 2 8 s q. m

S urf a c e C o n diti o n s

D e p r e s si o n R a ti o n al R e t a r d a n c e Fi el d Wil ti n g
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N a m e A r e a T y p e S t o r a g e C o ef fi ci e n t R o u g h n e s s C a p a ci t y P oi n t

I m p er vi o u s

C o v er

3 2 s q.

m
I m p er vi o u s 2 m m - .0 1 3 - -

P er vi o u s

C o v er

1 6 0

s q. m
P er vi o u s 6 m m . 3 . 0 3 1 9 % 1 0 %

R o oft o p -

B uil di n g

1 2 8

s q. m
I m p er vi o u s 0 m m - .0 1 3 - -

St or e d R e s ult s of L a st S c e n ari o R u n

V ol u m e S u m m a r y ( m ³ )

R ai nf all T o t al 1 1 4 1 5. 7 5

T o t al Di s c h a r g e 5. 8 5 7 7 1 0 e + 3

T o t al L o s s e s 3. 1 2 1 3 4 0 e + 3

C a t c h m e n t I nfil t r a ti o n 2. 4 3 6 7 0 0 e + 3

S o u r c e C o n t r ol I n fil t r a ti o n 0. 0 0 0 0 0 0 e + 0

E x c e e d a n c e S u m m a r y

D u r a ti o n ( h o u r s ) R a t e ( m ³ / s e c )

2 2 7 9 0 4 0

3 9 0 0

2 6 0. 0 0 1

6 0. 0 0 1

3 0. 0 0 1

2 0. 0 0 2

1 0. 0 0 2

1 0. 0 0 2

1 0. 0 0 3

1 0. 0 0 3
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R e p ort f or

3 2 0 _ 8 0 R F
S H _ 3 2 0 _ 8 0 R F _ B M P

D r ai n a g e A r e a s

R e p ort D et ail s

P r oj e c t

Si t e N a m e S H _ 3 2 0 _ 8 0 R F _ B M P

Si t e D e s c ri p ti o n

Si t e L o c a ti o n S urr e y, Cit y of

Si t e T y p e Sit e

Si t e Si z e 3 2 0 s q. m

S t r e a m P r e s e n t N o

Cli m a t e D a t a Fil e W hit e R o c k S T P

Cli m a t e S t a r t & E n d
D a t e s

0 1/ 0 1/ 1 9 6 5 t o

1 2/ 3 1/ 1 9 9 0

S c e n a ri o

Ti m e s t a m p s

S c e n a ri o N a m e 3 2 0 _ 8 0 R F

S c e n a ri o D e s c ri p ti o n

T hi s i s t h e b a s e c a s e or pr e -d e v el o p m e nt s c e n ari o

f or:

S H _ 3 2 0 _ 8 0 R F _ B M P

R e p o r t G e n e r a t e d
M o n, 3 0 O ct 2 0 1 7

1 5: 1 6: 2 2 -0 5 0 0

P r o c e s s e d b y
Q U A L H Y M O

M o n, 3 0 O ct 2 0 1 7

1 5: 1 6: 2 1 -0 5 0 0

Dr ai n a g e Ar e a C o nfi g ur ati o n

D r ai n a g e
A r e a s

N a ti v e S oil T y p e s L a n d U s e s
S u rf a c e
C o n di ti o n s

S o u r c e C o n t r ol s

M o d ell e d

Ar e a

A r e a

3 2 0 s q. m

L e n g t h

2 0 m

Sl o p e

0. 0 0 5 m / m

Silt y L o a m

A r e a

3 2 0 s q. m

D e p t h

1 0 0 m m

Fi el d C a p a ci t y

3 3. 7 %

Wil ti n g P oi n t

1 8. 5 %

R e si d e nti al L e v el 3

A r e a

3 2 0 s q. m

D e s c ri p ti o n

M ulti -F a mil y R e si d e nti al,

Gr o u n d -Ori e nt e d, L o w D e n sit y

Z o n e s: R M -1 0, R M -1 5, R M S -1,

R M S -1 A, R M S -2 Fl o or Ar e a

R ati o: 0. 5 0 t o 0. 6 0 M a xi m u m

b uil di n g c o v er a g e = 2 5 % t o

4 5 % M a xi m u m t ot al

i m p er vi o u s c o v er a g e = 8 2 %

N ot e: S urf a c e C o n diti o n s ar e

b a s e d o n m a xi m u m v al u e s

w h er e r a n g e s ar e s h o w n. F or

z o n e s p e cifi c v al u e s r ef er t o

t h e Di stri ct of S urr e y z o ni n g

b yl a w s.

I m p er vi o u s

C o v er

A r e a

1 2 8 s q. m

P e r v P a vi n g

Si z e

6 4 s q. m

P er vi o u s C o v er

A r e a

6 4 s q. m

D e p t h

1 0 0 m m

A b s L a n d s c a pi n g

Si z e

6 4 s q. m

R o oft o p -

B uil di n g

A r e a

1 2 8 s q. m

S urf a c e C o n diti o n s

D e p r e s si o n R a ti o n al R e t a r d a n c e Fi el d Wil ti n g
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A b s L a n d s c a pi n g

[ A b s or b e nt L a n d s c a pi n g]

P e r v P a vi n g

[ P er vi o u s P a vi n g]

N a m e A r e a T y p e S t o r a g e C o ef fi ci e n t R o u g h n e s s C a p a ci t y P oi n t

I m p er vi o u s

C o v er

1 2 8

s q. m
I m p er vi o u s 2 m m - . 0 1 3 - -

P er vi o u s

C o v er

6 4 s q.

m
P er vi o u s 6 m m . 3 . 0 3 1 9 % 1 0 %

R o oft o p -

B uil di n g

1 2 8

s q. m
I m p er vi o u s 0 m m - . 0 1 3 - -

S o ur c e C o ntr ol s - S urf a c e E n h a n c e m e nt s

Si z e C r o p C o effi ci e n t D e si g n S oil R o o ti n g D e p t h

6 4 s q. m 1 4 5 0 m m

S oil D efi ni ti o n

N a m e T y p e D e p r e s si o n S t o r a g e R a ti o n al C o effi ci e n t R e t a r d a n c e R o u g h n e s s Fi el d C a p a ci t y Wil ti n g P oi n t

S a n d y L o a m P er vi o u s 7 m m 0. 2 0. 0 3 2 0. 3 % 1 3. 7 %

Si z e D e si g n S oil R o o ti n g D e p t h

6 4 s q. m 6 0 0 m m

S oil D efi ni ti o n

N a m e T y p e D e p r e s si o n S t o r a g e R a ti o n al C o effi ci e n t R e t a r d a n c e R o u g h n e s s Fi el d C a p a ci t y Wilti n g P oi nt

Silt y L o a m P er vi o u s 7 m m 0. 2 0. 0 3 3 3. 7 % 1 8. 5 %

St or e d R e s ult s of L a st S c e n ari o R u n

V ol u m e S u m m a r y ( m ³ )

R ai nf all T o t al 1 1 4 1 5. 7 5

T o t al Di s c h a r g e 6. 0 1 4 8 3 0 e + 3

T o t al L o s s e s 3. 0 9 3 5 3 0 e + 3

C a t c h m e n t I nfil t r a ti o n 2. 3 0 7 3 9 0 e + 3

S o u r c e C o n t r ol I n fil t r a ti o n 0. 0 0 0 0 0 0 e + 0

E x c e e d a n c e S u m m a r y

D u r a ti o n ( h o u r s ) R a t e ( m ³ / s e c )

2 2 7 9 0 4 0

3 9 4 0

2 7 0. 0 0 1

6 0. 0 0 1

3 0. 0 0 1

2 0. 0 0 2

1 0. 0 0 2

1 0. 0 0 2

1 0. 0 0 3

0 0. 0 0 3
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R e p ort f or

2 0 0 0 _ O A R _l ar g e
S H _ 2 0 0 0 _ O A R _l a r g e

D r ai n a g e A r e a s

R e p ort D et ail s

P r oj e c t

Si t e N a m e S H _ 2 0 0 0 _ O A R _l ar g e
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Si t e L o c a ti o n S urr e y, Cit y of

Si t e T y p e Sit e

Si t e Si z e 2 0 0 0 s q. m

S t r e a m P r e s e n t N o

Cli m a t e D a t a Fil e W hit e R o c k S T P

Cli m a t e S t a r t & E n d
D a t e s

0 1/ 0 1/ 1 9 6 5 t o

1 2/ 3 1/ 1 9 9 0

S c e n a ri o

Ti m e s t a m p s
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