
 
 

319(h) SFY 2011 Grant Final Report RP10‐087 
Lake Hopatcong Watershed, Morris and Sussex County, New Jersey 

(Funded by NJ Department of Environmental Protection, under the 
319(h) NPS Program) 

 

Prepared for: 
Lake Hopatcong Foundation 
Attn: Ms. Donna Macalle‐Holly,  
Coordinator & Grants Administrator  
37 Nolan’s Point Park Road 
Lake Hopatcong, NJ 07849 
973.663.2500 
donna@lakehopatcongfoundation.org 

 

Prepared by: 
Princeton Hydro, LLC 
1108 Old York Road, Suite 1 
P.O. Box 720 
Ringoes, New Jersey 08551 
(P) 908.237.5660  
(F) 908.237.5666 
www.princetonhydro.com 
Offices in New Jersey, Pennsylvania  
and Connecticut 

 

 

February 2017 
Princeton Hydro, LLC Project No. 3



Lake Hopatcong 319(h) Implementation Project 
Grant # RP10‐087 

February 2017 
  

 
2

 Table of Contents 

1.0 Introduction ................................................................................................................................... 3 

2.0 Activities Conducted through the 319 grant ................................................................................... 4 

3.0 Nutrient Reduction Projects ........................................................................................................... 5 

3.1 Biofiltration Basin  ...................................................................................................................... 5 

3.2 Manufactured Treatment Device ................................................................................................ 6 

3.3 Four Filterra Units ...................................................................................................................... 8 

3.4 Floating Wetland Islands ............................................................................................................ 9 

4.0 Water Quality Sampling ............................................................................................................... 10 

4.1 In‐Lake Sampling  ..................................................................................................................... 10 

4.2  Stormwater Sampling  ............................................................................................................. 10 

4.3  Cyanotoxin Sampling ............................................................................................................... 11 

5.0 Selective Bathymetric Assessment ............................................................................................... 12 

6.0 Updated TMDL and Conclusions ................................................................................................... 26 

 

Appendix A – Location Maps 

Appendix B – Photo Logs 

Appendix C – BMP Information and Manuals 

Appendix D – Floating Wetland Islands 

Appendix E – Water Quality Reports 

Appendix F – Bathymetric Maps  



Lake Hopatcong 319(h) Implementation Project 
Grant # RP10‐087 

February 2017 
  

 
3

Introduction 

New Jersey Department of Environmental Protection (DEP) awarded a 319(h) grant to the Lake 
Hopatcong  Commission  to  reduce  stormwater  runoff  and  improve  water  quality  in  Lake 
Hopatcong.    The  Commission,  working  in  cooperation  with  the  Hopatcong  State  Park,  the 
Township of Jefferson in Morris County, the Township of Roxbury, Morris County and the Lake 
Hopatcong Foundation  implemented a number of stormwater projects to remove phosphorus 
and other non‐point source pollutants from stormwater runoff entering the lake.  These projects 
included  several  types  of Manufactured  Treatment  Devices  (MTDs)  and  the  installation  of 
Floating Wetland Islands (FWIs).  The other component of the grant project included an in‐lake 
and stormwater monitoring program.   

Lake  Hopatcong  is  the  largest  lake  in  New  Jersey,  with  a  surface  area  of  2,686  acres  and 
approximately 39 miles of shoreline.  The lake is located between Morris and Sussex County with 
four municipalities: Borough of Hopatcong and Mount Arlington and the Townships of Jefferson 
and Roxbury  (Figure 1  in Appendix A).   Lake Hopatcong  is  located within the State’s Highland 
region with approximately 500,000 people visiting  the  lake and watershed each year, with a 
resident population of over 65,000 among the four municipalities.  The lake is also an emergency 
source of drinking water for the State during declared drought emergences. 

A Phase I Diagnostic / Feasibility study was conducted on the  lake and watershed  in 1981 and 
since  then, a variety of  lake and watershed projects have been  implemented, many of  them 
focusing  on  the  control  /  management  of  nuisance  submerged  aquatic  vegetation  (SAV), 
particularly  Eurasian  watermilfoil  (Myriophyllum  spicatum)  and  tapegrass  (Vallisneria 
americana).    The  primary  mode  of  controlling  nuisance  SAV  in  Lake  Hopatcong  has  been 
mechanical weed harvesting; however, some lakeshore residents / homeowner groups do hire 
certified applicators to treat select areas of the lake with State‐approved aquatic herbicides. 

From the early 1980’s to the early 2000’s the Lake Hopatcong Regional Planning Board has been 
the  organization  overseeing  the  implementation  of  various  in‐lake  and  watershed‐based 
projects, primarily through State and Federal sources.  In 2001 the State of New Jersey created 
the Lake Hopatcong Commission to serve as the stewards of Lake Hopatcong and its watershed.  
The  Commission works  cooperatively with  governmental  bodies  and  the  public  to monitor, 
protect, restore and manage the lake, its water quality and associated natural resources.  

NJDEP conducted a Total Maximum Daily Load  (TMDL) analysis  for  the Upper Musconetcong 
River watershed, which  included  Lake Hopatcong  and  Lake Musconetcong.   The pollutant of 
concern under the TMDL was total phosphorus (TP), since it is the primary nutrient driving and 
stimulating algal and aquatic plant growth.   However,  it should be noted that other pollutants 
are of concern at Lake Hopatcong, such as total suspended solids (TSS) and fecal coliform.  The 
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Lake Hopatcong TMDL for TP and was completed and approved by NJDEP in September of 2003 
(NJDEP, 2003).   

While the TMDL quantified how much the existing TP load needs to be reduced by in order to be 
in  compliance with  the TMDL  targeted  loads,  the TMDL analysis did not describe how  these 
reductions are to be achieved.  Thus, Princeton Hydro was hired by the NJDEP and the New Jersey 
EcoComplex of Rutgers University to develop a Restoration Plan for both Lake Hopatcong and 
Lake Musconetcong, using the TMDL as a guide.    Given the existing political boundaries within 
the Lake Hopatcong watershed, the targeted reductions  in TP were quantified by municipality 
and not by  land  type or  sub‐watershed.   Thus, each of  the  four municipalities has a  specific 
reduction  in TP  they need  to achieve  in order  to  comply with  the TMDL.    In addition  to  this 
analysis, the Restoration Plan linked existing and targeted TP loads to existing and desirable water 
quality conditions, relative to the magnitude of algal blooms.  Finally, the Restoration Plan also 
identified a series of high priority zones or sites that should be considered for the implementation 
of measures to reduce the existing, stormwater‐based TP loads entering Lake Hopatcong.  The 
Restoration  Plan  was  completed  and  then  approved  by  both  NJDEP  and  US  EPA  for 
implementation activities.  This made Lake Hopatcong eligible for State and Federal funds. 

One of the first major steps in moving the Restoration Plan into the implementation phase was 
to request funds through the State’s Nonpoint Source Pollution (NPS), 319(h) program.  This 319‐
grant (RP10‐87) was the second 319‐grant awarded to the Commission for the implementation 
of watershed‐based projects to reduce the TP loads entering Lake Hopatcong.  Additionally, a US 
EPA‐funded, Targeted Watershed grant was also awarded to the Commission for the design and 
installation  of  other  watershed  projects.    However,  this  report  documents  the  activities 
associated with the 319‐grant that was funded to the Commission through the NJDEP Non‐Point 
Source Pollution Program in SFY2010 (grant # RP10‐087).   
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2.0 Activities Conducted through 319(h) Grant RP10‐087 

The NJDEP 319(h)  funding under this grant was used to conduct multiple projects  in order to 
continue  to  implement  long‐term measures  to  reduce nutrient and sediment  loading  to Lake 
Hopatcong,  with  a  particular  emphasis  on  total  phosphorus  (TP).    These  project  activities 
included: 

1. The installation of a Biofiltration basin at the Lake Hopatcong State Park. 
 

2. The installation of a Manufactured Treatment Device (MTD) in Roxbury Township. 
 

3. The design, installation and oversight of four Filterra Units in Jefferson Township. 
 

4. The  installation  of  two  240  sq.  ft  Floating Wetland  Islands  in  Ashley  Cove,  Jefferson 
Township. 

Along with nutrient reducing projects, the 319‐grant was used to collect a variety of data to assess 
the ongoing health of the lake and watershed.  These assessments included:  

1. In‐Lake water quality monitoring programs for 2010, 2011, 2012, 2014, 2015 and 2016. 
 

2. Selective stormwater monitoring. 
 

3. Cyanotoxin . 
 

4. The  installation  of  two  240  sq.  ft  Floating Wetland  Islands  in  Ashley  Cove,  Jefferson 
Township. 

The following sections of this report review the above projects.  Details and design plans of each 
are provided in the accompanying appendices that are referenced within each sub‐section of the 
report.    
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3.0 Nutrient Reduction Projects 

3.1 Biofiltration Basin at Hopatcong State Park 

The biofiltration basin was  installed at the parking  lot at Hopatcong State Park; a site  location 
map is provided in Appendix A.  The project site was located adjacent to the Concession Building 
and Bath House just east of the boat launch.  This area was a frequently mowed lot, providing 
little filtration of stormwater runoff from the parking lot.  This site had historical inputs of solids 
and associated nutrients due to erosional issues.  By retrofitting this flat area into an infiltration 
basin, reductions of TP, TSS and other pollutants will occur through infiltration into the ground 
and update of the associated vegetation.  The site is also used for demonstrations of stormwater 
mitigations.   Along with the biofiltration structure, catch basins with SNOUT devices were also 
installed to further reduce sediment and pollutants adsorbed onto the sediment particles (e.g. 
phosphorus). 

This  biofiltration  basin  BMP  is  essentially  a  larger  scale  version  of  a  rain  garden, which  are 
landscaped, shallow depressions  that are designed  to collect  runoff, usually  from  rooftops or 
paved surfaces, that would otherwise enter storm drains. They can be designed to collect rain 
water (or snowmelt) from lawns, sidewalks, or driveways. Compared to lawns, rain gardens can 
absorb  30% more water  into  the  ground  (Obropta  et  al.    2006).  The  reduction  of  runoff  is 
important  because  as  water  flows  over  impervious  surfaces  it  picks  up  contaminants  (i.e. 
fertilizers, pesticides, bacteria from pet and waterfowl waste, etc.), which flow directly into local 
streams and lakes. Thus, rain gardens collect and naturally filter stormwater runoff. Furthermore, 
rain  gardens  help  recharge  groundwater  by  allowing  water  to  filter  through  the  soil  into 
groundwater supplies.  In addition to its environmental value as a stormwater filter, rain gardens 
are also aesthetically pleasing and create habitat for wildlife.  

This biofiltration system  for Hopatcong State Park  is approximately 3  feet deep and drains  in 
approximately 14.15 hours.  Stormwater runoff enters the structure through an opening in the 
curb via surface runoff  from the parking  lot and adjacent areas. The stormwater entering the 
structure  flows  over  riprap  aprons  to  slow  the  stormwater  before  discharge  and minimize 
potential erosion. Within the structure, a 4” diameter perforated HDPE drain pipe serves as an 
underdrain  to  increase  travel  time  for  the stormwater runoff and maximize  retention  time; a 
cross‐section  of  the  design  of  the  biofiltration  system  is  provided  below.  The  Hopatcong 
biofiltration  system  was  planted  with  native  vegetation  that  are  adapted  to  local  soil, 
precipitation, and climate conditions (for list of species planted see below); whereas, non‐native 
plants may overtake gardens and escape into surrounding areas. 
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A cross‐sectional view of the design for the biofiltration system at Hopatcong State Park. 

 

 

The following native species were planted in the Hopatcong biofiltration basin: 

Botanical Name  Species Name 
ASCLEPIAS INCARNATA  SWAMP MILKWEED 
ASTER NOVI‐BELGII  NEW YORK ASTER 
CHELONE GLABRA  WHITE TURTLEHEAD 

EUPATORIUM PERFOLIATUM  BONESET 
IRIS VERSICOLOR  BLUE FLAG 
JUNCUS EFFUSUS  SORT RUSH 

MONARDA DIDYMA  BEEBALM 
PYCNANTHEMUM MUTICUM  SHORT TOOTHED MOUNTAIN MINT 

RUDBECKIA FULGIDA VAR. FUGIDA  BLACK EYED SUSAN 
VERBENA HASTATA  BLUE VERVAIN 

 

   



Lake Hopatcong 319(h) Implementation Project 
Grant # RP10‐087 

February 2017 
  

 
8

As previously mentioned, two (2) Type A catch basins retrofitted with SNOUT® Model 12F and 
debris stops were  installed at the Hopatcong State Park site as well.   These catch basins were 
approximately five (5) feet deep with three (3) foot deep sumps. Stormwater enters the inlets 
where oil, trash and vegetative debris is captured in the sump. The SNOUT® is a plastic hooded 
outlet cover that  is bolted to the wall of the catch basin over the outlet pipe to minimize the 
discharge of floating debris, trash and oil (see below).  

 

 

A cross‐sectional, conceptual view of a catch basin and associated SNOUT retrofit installed at 
the Hopatcong State Park project site is provided above. 

 

Stormwater sampling was conducted prior to and after the installation of the BMP.  These data 
are provided  in Section 4.2.   A photo  log of the area pre, during and post construction can be 
found in Appendix B.  The Maintenance Manual and other relevant information on the Hopatcong 
biofiltration structure can be found in Appendix C. 
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3.2 Manufactured Treatment Device 

A manufactured  treatment device  (MTD) was  installed within  the Right‐of‐Way of King Road, 
located in the Township of Roxbury, Morris County, between residential homes. A location map 
of the project site can be found in Appendix A.  

 

 

A  cross‐sectional,  conceptual  view  of  the  Hydro  International  Stormwater  Downstream 
Defender®, installed within the Right‐of‐Way for King Road, Township of Roxbury. 

 

The King Road MTD  is a Hydro  International Stormwater Downstream Defender®  (6’diameter 
model; conceptual drawing provided above). The device was installed off‐line from the existing 
stormwater network running perpendicular to King Road.  Stormwater enters the hydrodynamic 
vortex unit where sediment, oil, trash and vegetative debris are captured.  

The  stormwater  flows  tangentially  into  the  side  of  the  vessel  and  spirals  around  the  outer 
perimeter of the chamber where oil and floatables rise to the water surface. As flow continues 
to rotate along the vertical axis, it travels down toward the bottom of the dip plate and directs 
the sediment to the center and base of the vessel where it is collected in the sediment storage 
compartment. The  center  cone  retains  the  suspended  sediment and  redirects  the main  flow 
upwards and inwards. Flow spirals up inside of the dip plate and up to the top of the vessel before 
discharging  from  the  inner  annular  space  to  the outlet pipe.  The dip plate  encourages  solid 
separation and a  separation  zone  for  the  floatables, oil, and grease.   Details on  the  internal 
components of the Stormwater Downstream Defender® are provided in the illustration below. 

As  with  any MTD,  the  key  to  optimal  pollutant  removal  effectiveness  for  the  Stormwater 
Downstream Defender® will be routine inspections and clean‐outs (when needed). 
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As  with  all  “grey  infrastructure”  (stormwater  infrastructure  that  does  not  include  some 
vegetation in the component of its design) the removal of dissolved pollutants, such as certain 
fractions  of  phosphorus  and  nitrogen,  is  very  limited.    However,  it  should  be  noted  that  a 
substantial amount of phosphorus in stormwater is adsorbed onto sediment particles.  Thus, by 
removing a large portion of the suspended solids from the stormwater, a sizable fraction of the 
phosphorus will be removed as well. 

 

 

 

Illustration of the internal components of a Stormwater Downstream Defender® 

 

Stormwater sampling was conducted prior and after installation of this MTD and these data are 
provided in Section 4.2.  A photo log of the project area pre, during and post installation can be 
found in Appendix B.  The Maintenance Manual and other relevant information on this MTD can 
be found in Appendix C. 
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3.3 Four Filterra Units 

Four Filterra units were installed during the 2016 growing season in Jefferson Township, Morris 
County. Two of the units were installed at the intersection of Ripplewood Drive and Espanong 
Road.  The other two units were installed at the intersection of Yacht Club Drive and Springbrook 
Terrace.  A location map of these project sites can be found in Appendix A. It should be noted 
that as part of the US EPA Targeted Watershed grant two Filterra units were previously installed 
in this section of Jefferson Township.  It should also be noted that the Township’s Department of 
Public Works installed all six units, under the general guidance of Princeton Hydro, as an in‐kind 
match toward these grants. 

Stormwater enters the Filterra where  it  is filtered through the filter media, reducing sediment 
and  phosphorous  loads  in  the  stormwater  leaving  the  unit.  Litter  and  other  debris  are  also 
captured  in  the mulch  layer  above  the  filter media.  One  or  two  small  street  trees/shrubs, 
depending on the size of the unit, are also planted in the unit to enhance its capacity to remove 
dissolved pollutant such as nitrogen and phosphorus.  
 

 
Cross‐sectional  view of  the design  for one of  the  Filterra units  that was  installed  into  the 
existing stormwater infrastructure in Jefferson Township. 
 
 
Of the four Filterra units, three were 7 x 13 ft in size; two were located at the Ripplewood site 
and one was installed at the Yacht club site.  The fourth unit is a 6 x 8 ft unit directly across the 
street from Springbrook Terrace.  Each of the 7 x 13 ft units hold two Northern Bayberry (Morella 
pennsylvanica) shrubs, while the 4 x 8 ft unit has one Northern Bayberry shrub.  A photo log of 
the areas under pre‐, during and post construction conditions can be found in Appendix B.  The 
Maintenance Manual and other relevant information on these MTDs can be found in Appendix 
C. 
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3.4 Floating Wetland Islands 

Elevated  nutrient  concentrations,  such  as  phosphorus  and  nitrogen,  have  been  measured 
immediately adjacent to Ashley Cove over the years.  Ashley Cove is a small (1.78 acres), shallow 
cove located in the northeastern end of Lake Hopatcong.  The cove is at the corner of Ripplewood 
Drive  and  Espanong Road,  in  Jefferson  Township, Morris County.   Visual  verification  of  high 
nutrient concentrations  in  the cove  is  found by  the  frequent appearance of high densities of 
filamentous mat algae and floating plants such as duckweed.  The cove has a small County park 
along a section of shoreline with benches.  Additionally, the cove is used to temporarily store the 
mechanical weed harvesters over the growing season when they are focusing on harvesting areas 
in the northeastern end of the lake.  

Originally,  a MTD  was  proposed  for  installation  within  the  immediate  drainage  basin  that 
surrounds Ashley Cove; however, there were a number of substantial utility and infrastructure 
complications  and  limitations  that made  the  installation  of  an  underground MTD  extremely 
difficult.    In addition, the  land use /  land cover  is almost entirely composed of residential and 
associated roadways so no space was available for the installation of large, more conventional 
BMPs.  Thus, it was decided to install two 250 sq. ft. Floating Wetland Islands (FWIs) in Ashley 
Cove. 

FWIs are a  relatively new  technique  that has been utilized  in pond and  lake management  to 
mitigate nutrient pollution, while  improving aquatic habitat and overall aesthetics.   FWIs are 
buoyant structures made from recycled plastic material.  These islands are planted with a mixture 
of water‐loving, attractive, native vegetation and then anchored within the waterbody.  As the 
islands mature, the mixture of plants and microorganisms contained on the plant roots and  in 
the plastic matrix serve to assimilate and metabolize nutrients that would otherwise be used for 
nuisance algae and other aquatic plants.    

Two (2) FWIs were installed in Ashely Cove during the 2014 growing season.  These islands were 
fully planted, netted and deployed.  Netting structures and string were used to create a barrier 
to prevent waterfowl from simply pulling the freshly planted plugs out of the matrix.  A replanting 
of these islands was done during the 2015 season, to replenish some of the species, as well as 
restore the netting structure.   

Photographs of what  the FWIs  looked  like after  they were planted, netted and deployed are 
provided below.   Additionally, a  list of  the native  species  that were planted on  the FWIs are 
provided below as well.  Additional information on this FWIs can be found in Appendix D, as well 
as some articles written about the project. 
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Completion of the building, planting, netting and deployment of the two FWIs in Ashely Cove 

 

 

List of the species that were planted on the FWIs installed in Ashely Cove 

Botanical Name  Species Name  
EUPATORIUM MACULATUM  JOE‐PYE WEED 

IRIS VERSICOLOR  BLUEFLAG IRIS 
LOBELIA SIPHILITICA  BLUE LOBELIA 
SCIRPUS CYPERINUS  WOOLGRASS 

ASCLEPIAS INCARNATA  SWAMP MILKWEED 
EUPATORIUM PERFOLIATUM  BONESET 
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4.0 Water Quality Sampling 

4.1 In‐lake sampling 

Water Quality sampling was conducted during the years 2010 through 2012 and 2014 through 
2016 under  this 319‐grant.   The 2013  in‐lake water quality program was  funded by  the Lake 
Hopatcong Foundation as a contributing  in‐kind match toward the grant.   The purpose of the 
annual  sampling  program  is  to  track  the  overall  health  of  the  lake  at  the  eleven  long‐term 
monitoring stations as well as five near‐shore stations that were included to monitor sites located 
off watershed or shoreline BMP projects.   

Through the continuous, long‐term monitoring of Lake Hopatcong since the early 1990’s, a large, 
inter‐annual,  historical  database  has  been  developed.    In  turn,  this  inter‐annual  database 
provides the information needed to identify trends or changes in water quality throughout the 
lake, which may  reflect  land  use  changes,  the  implementation  of watershed  and/or  in‐lake 
restoration projects, and  the  impacts of  climate  change.   Finally,  the  long‐term,  inter‐annual 
database  is  necessary  in  order  to  quantitatively  evaluate  how  the  implementation  of  the 
Restoration  Plan  and  moving  toward  compliance  with  the  TMDL  will  contribute  toward 
improvements  in water quality.   The data and year‐end  reports  for all  seven years of  in‐lake 
monitoring at Lake Hopatcong can be found in Appendix E. 
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4.2 Stormwater Sampling 

Stormwater  sampling  was  conducted  before  (pre)  and  after  (post)  the  installation  of  the 
biofiltration basin at Hopatcong State Park and the MTD along King Road.  Various parameters, 
including total phosphorus (TP), soluble reactive phosphorus (SRP), total dissolved phosphorus 
(TDP) and  total  suspended  solids  (TSS), were  sampled during  the  storm events  to assess  the 
nutrient reduction efficiency of the BMPs.  The MTD at King Road was sampled May, June and 
July of 2011, with post sampling in October, November and December of 2013.  The biofiltration 
basin at the State Park was sampled in October 2011, August / September 2012 and June 2013.   

 

Summary of the Stormwater Sampling Results for Stormwater Projects at Lake Hopatcong 

 

At the King Road MTD, post‐installation concentrations of all parameters from the outflow were 
consistently lower the inflow concentrations during the October and November sampling events.  
This deviated in the December sampling event, where TP and TDP concentrations increased at 
the outflow relative to the inflow.  However, SRP decreased, while TSS remained the same at the 
outflow.  At the biofiltration basin, flow wasn’t seen at the outflow station for two of the three 
post sampling events.  The one sampling that had outflow, yielded higher concentrations of TP, 
SRP and TDP  than at  the  inflow.   However, TSS  concentrations decreased by 13 mg/L  in  the 
outflow of the biofiltration basin.   

No flow coming from the outlet of a biofiltration system after a rain event is a positive indication 
that  the BMP  is putting  the  stormwater  into  the ground  through  infiltration and/or  is  losing 
stormwater  through  evapotranspiration.      Under  such  conditions  the  removal  rates  of  the 
associated pollutants is 100% since all pollutants entering the biofiltration system remain in the 
system.  Finally, it should be noted that while such data indicate that in general these stormwater 
measures  are  effectively  removing  pollutants  from  stormwater,  the  data were  not  used  to 
quantify  the  TP  removal  associated with  the  TMDL.  Instead,  as  has  been  conducted  for  the 
previous  319‐grant  and  the  US  EPA  Targeted  Watershed  grant,  the  annual  amount  of  TP 
estimated to be removed were based on some simple Unit Aerial Loading models. 

Site Date TP in TP out SRP in SRP out TDP in TDP out TSS in TSS out
5/26/2011
6/24/2011
7/19/2011

10/11/2013 0.34 0.24 0.2 0.18 0.22 0.2 15 8
11/7/2013 0.72 0.5 0.53 0.42 0.56 0.43 20 9
12/6/2013 0.2 0.35 0.031 0.09 0.06 0.12 50 51

PRE 10/19/2011
8/10/2012 0.04 no flow 0.008 no flow 0.02 no flow 49 no flow
9/19/2012 0.03 0.07 ND<0.002 0.028 ND<0.01 0.03 36 23
6/7/2013 0.03 no flow 0.006 no flow 0.02 no flow 2 no flow

83
175
98

8

0.013
0.072
0.033

0.08 0.037

0.01
0.09
0.27

0.06

King Road

State Park

Hopatcong Stormwater sampling Pre and Post BMP installation

PRE

POST

POST

0.23
0.34
0.75
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4.3 Cyanotoxin Sampling 

Cyanobacteria, also known as blue‐green algae, are  frequently  responsible  for nuisance algal 
blooms or “scums” that are experienced in freshwater ecosystems.  Such blooms do periodically 
occur at Lake Hopatcong.  Blue‐green algae are uniquely adapted to out‐compete other, more 
desirable  forms  of  algae  in  lakes  through  their  ability  to  fix  their  own  nitrogen  from  the 
atmosphere, easily utilize organic forms of phosphorus and use gas vacuoles to move through 
the water column.  Typically, blue‐green algae need high water temperatures to bloom, which is 
why they tend to bloom during the summer and fall seasons, as well as generally require elevated 
phosphorus concentrations.  It has been well established in the TMDL, the Restoration Plan and 
in the long‐term, water quality database that the River Styx / Crescent Cove section of lake and 
the northeastern end of the main body of the lake in Jefferson Township have the highest in‐lake 
TP concentrations.  Consequently, the largest blue‐green algal blooms are typically experienced 
in  these  two  section  of  Lake  Hopatcong.    This  is  why  many  of  the  phosphorus‐reducing, 
implementation projects focus on sites within the Borough of Hopatcong and the Township of 
Jefferson. 

In addition to producing nuisance blooms / scums and unpleasant odors, many blue‐green algae 
generate cyanotoxins, which are compounds that can negatively impact the health of individuals 
who have direct contact with the water (e.g. swimming, wading, water skiing, etc.).  Additionally, 
cyanotoxins can actually result in the death of pets who drink enough water that contain these 
substances.   However,  it should be noted that cyanotoxins are odorless and colorless; they do 
not produce an odor or taste.  Unpleasant odors and tastes associated with such water tends to 
be associated with taste and odor compounds such as geosmin and MIB, which blue‐green algae 
also generate.  Thus, just because you have a bloom that smells bad does not mean cyanotoxins 
are present and a bloom that does not have an odor can still possess cyanotoxins.  

The most commonly found cyanotoxins include microcystins, anatoxins and cylindrospermopsin. 
Microcystins tend to be the most common of these cyanotoxins and in November 2016 US EPA 
presented draft Human Health Recreational Ambient Water Quality Criteria and/or Swimming 
Advisories for freshwater recreational waterbodies.  Specifically, the developed draft criteria are 
for  microcystins  and  cylindrospermopsin,  identify  primary  contact  recreational  exposure 
concentrations of 4 ug/L and 8 ug/L, respectively.  Many of the blue‐green algae well documented 
to  generate  cyanotoxins,  such  as  Aphanizomenon,  Anabaena, Microcystis,  Oscilllatoria  and 
Lyngbya, are fairly common in Lake Hopatcong, particularly during the summer months. 

On 5 August 2014, a series of complaints from residents of Lake Hopatcong, resulted  in some 
water quality sampling conducted by NJDEP  in the River Styx / Crescent Cove part of the  lake.  
This sampling event  included a variety of physical, chemical and biological data,  including the 
analysis of microcystins; again, one of the most common forms of cyanotoxins.  Using the ELISA 
testing methodology developed by Abraxis, two of the seven samples collected for microcystins 
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analysis  were  above  the  4  ug/L  threshold.    Five  of  the  seven  samples  had  microcystins 
concentrations between 0.91 and 3.3 ug/L.  In contrast, the other two samples, both collected 
immediately along the western shoreline of Crescent Cove, had concentrations of 23.3 and 84.5 
ug/L.   The dominant blue‐green alga  identified during these bloom conditions was Anabaena, 
again a genus of blue‐green frequently found in Lake Hopatcong, particularly during the summer 
season. 

The high accumulation of microcystins immediately along the shoreline during summer blooms 
is  not  surprising.    As  the  wind  blows  shoreward,  surface  scums  and  the  associated  cells 
concentrate along select shoreline areas, resulting in elevated concentrations of cyanotoxins, as 
was observed in Lake Hopatcong.  Fortunately, there are no beaches or swimming areas along 
that  section of  shoreline.   Still,  these data  indicate  that Lake Hopatcong has  the potential  to 
produce blue‐green algal blooms that generate cyanotoxins that are harmful to human health in 
a recreational capacity. 

In  response  to  the  August  2014  cyanotoxin,  blue‐green  algal  bloom,  the  Lake  Hopatcong 
Commission requested that some of the 319‐grant funds be allocated to conduct some selective 
testing for the microcystins in select near‐shore areas where there are direct contact recreational 
activities  such  as  swimming.    Thus,  319‐funds were  used  in  2015  to  collect  samples  for  the 
analysis of microcystins along five beach areas, as well as the same section of western shoreline 
that experienced high microcystins concentrations  in August 2014.   Samples were collected  in 
June, July and September of 2015, with two sets of analyzes run for each of the sampling stations 
in June. The testing for the microcystins utilized a field‐base test strip methodology developed 
by Abraxis,  the same company  that developed  the ELISA  testing procedure used by NJDEP  in 
2014. The range of analysis for the microcystins field test kit varied from 0 to 5 ug/L. 

Note most of the highest surface water temperatures were experienced in July and not August. 
Additionally, September tends to be one of the driest months.  Thus, July and September were 
sampled for microcystins in 2015 but not August.  The table below summarizes the results of the 
microcystins testing for the five beach areas and western shoreline in Crescent Cove.  With the 
exception of one sample, all results were consistently at 0 ug/L (see table below).  The exception 
was during the 21 July 2015 sampling event at CAPP Beach, located in Jefferson Township, where 
a  microcystins  concentration  of  0.5  ug/L  was  measured.  Obviously  even  this  measured 
concentration was below the draft threshold of 4 ug/L proposed by US EPA. 
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In conclusion, while microcystins concentrations of concern were documented in the River Styx 
/  Crescent  Cove  section  of  Lake  Hopatcong  in  the  summer  of  2014  by  NJDEP,  no  elevated 
concentrations  (4  ug/L)  were  detected  at  six  near‐shore  sampling  stations,  over  the  three 
summer  /  early  fall  sampling  events  in  2015.    Local  climatic  conditions  are  at  least  partially 
responsible for the observed results.  However, one factor that the local communities of the Lake 
Hopatcong watershed  have  direct  control  over  in  reducing  the  frequency  or  appearance  of 
cyanotoxin‐producing, blue‐green  algal blooms,  is  to  reduce  the  amount of phosphorus  that 
enters  the  lake  through  stormwater  /  septic management as well  as other watershed‐based 
activities. 

 

Lake Hopatcong Microcystins Testing for 2015    
           
Near‐Shore Sampling Station  6/16/2015*  21‐Jul‐15  22‐Sep‐15 
           
Beach in Northern Jefferson (B‐1)  0 ppb / 0 ppb  0 ppb  0 ppb 
CAPP Beach (B‐2)  0 ppb / 0 ppb  0.5 ppb  0 ppb 
Western shoreline of Crescent Cove (B‐3)  0 ppb / 0 ppb  0 ppb  0 ppb 
Borough of Hopatcong Beach (B‐4)  0 ppb / 0 ppb  0 ppb  0 ppb 
Barnes Bros Beach (B‐5)  0 ppb / 0 ppb  0 ppb  0 ppb 
Hopatcong State Park Beach (B‐6)  0 ppb / 0 ppb  0 ppb  0 ppb 
           
* two microcystin samples were run per collected water sample 
ppb = ug/L    
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5.0 Selective Bathymetric Assessment 

With  the use of  some  funds  remaining  in  the 319 grant,  a  selective, near‐shore bathymetric 
assessment was added to the expanded Scope of Work to quantify water depth and sediment 
thickness in near‐shore and cove areas of Lake Hopatcong.  Essentially, the goal of this activity 
was to identify and prioritize areas that have relatively high amounts of unconsolidated material 
as a result of high rates of sediment loading from the watershed. In turn, this information can be 
used to: 

1. Identify sections of the Lake Hopatcong watershed that contribute high sediment (and 
other  pollutants  such  as  phosphorus  that  attach  to  sediment)  loads  to  direct  future 
watershed efforts on implementing measures to reduce the magnitude of these pollutant 
loads, and 

2. Locate / prioritize near‐shore sections or coves of the lake that will require some type of 
maintenance dredging in the future. 

A total of 21 coves or near‐shore areas were assessed as part of this study (see cove location map 
in Appendix F).  The field work associated with these field assessments occurred in September 
2015 and March and April 2016.  A summary of the findings at the assessed locations is provided 
in Table 1 and includes size of study area, mean and maximum depth of water, volume of water 
and the volume of the unconsolidated sediments. 

Once the bathymetric assessments were complete a total of three maps were generated for each 
cove: water depth,  thickness of unconsolidated  sediments  and  the  results of  a prioritization 
analysis (see below). 

In order to objectively assess the areas within the coves and near‐shore areas of Lake Hopatcong 
relative  to  “need”  both  in  the  implementation  of  watershed  control  measures  as  well  as 
maintenance  dredging,  a  prioritization  ranking was  developed.    The  categories  in  terms  of 
prioritization  are  based  on  the  depth  of  water  relative  to  thickness  of  the  unconsolidated 
sediments. For example, an area within a cove where the water depth is less than 3 feet but the 
unconsolidated sediments are greater than 3 feet would be ranked Very High Priority (see Table 
2).  The generated maps using this prioritization ranking can now be used to identify / target very 
specific areas for selective dredging. 

Varying  levels of priority were assigned to these coves,  indicating areas with excess sediment 
buildup.   A breakdown of the prioritization process  is shown  in Table 2.   Maps were made for 
priority areas, as well as  sediment  thickness and water depth.   These maps  can be  found  in 
Appendix F.  
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Table 2: Prioritization of coves 

 

Cove
Size of 

Study Area
Mean 
Depth

Max 
Depth

Volume of 
Water

Mean 
Sediment  
Thickness

Max 
Sediment 
Thickness

Volume of 
Sediment

(Acres) (Feet) (Feet) (Acre‐Feet) (Feet) (Feet) (Cubic Yards)
1‐Landing  46.8 3.8 6.6 178 3.4 9.0 256,900

2‐ Hopatcong 
State Park  13.8 6.1 11.6 83.8 2.4 7.5 53,212

3‐Ingram Cove 9.1 4.1 6.4 37.2 2.7 6.0 39,212
4‐ West of 
Sharps Point 11.1 18.4 33.4 956.9 1.9 10.0 34,395
5‐River Styx/ 
Crescent Cove 114.6 8.4 33.4 204.4 1.7 9.2 306,838
6‐ Davis Cove 19.1 18.5 30.6 340.5 2.0 13.9 59,240
7‐ Byram Bay 62.9 21.6 37.6 1,350 2.7 11.6 273,524

8‐ Sister Islands 28.2 12.8 29.6 374.4 1.7 13.7 77,737
9‐ East of Pine 
Tree Point 4.6 12.1 25.6 55.4 0.7 2.6 5,289

10‐ Indian Island 14.6 12.5 24.6 173.1 0.8 6.0 18,842
11‐Northermost 

Cove 47.5 3.5 11.7 169.7 2.7 10.5 211,180
12‐  East of Cove 

11 8 3.7 6.7 29.5 2.7 4.6 33,353
13‐ Southeast of 

Liffy Island 33.2 3.9 4.6 123.7 2.5 5.7 134,039
14‐ Lake 

Shawnee Inlet 36.6 3 8.6 105.5 2.2 6.0 130,340
15‐ Brady Bridge 3.4 3.15 9.96 10.7 1.1 5.6 6,116
16‐ South of 
Brady Bridge 17.4 3 9.6 51.6 1.6 3.8 45,554

17‐ Southeast of 
Halsey Island 15.4 3.4 5.4 52.4 1.1 4.3 27,235
18‐ Great Cove 84.8 19.8 45.9 1,663.6 0.9 28.1 120,082.6
19‐ Van Every 

Cove 44.3 16.1 40.2 709.5 1.3 18.1 96,565
20‐ Our Lady of 
the Lake Church 6.6 6.1 13.4 39 2.2 9.0 23,226
21‐ King Cove 43.9 6.1 8.6 267.2 4.7 9.2 335,135

Table 1: Bathymetric Assessment Data 

BATHYMETRIC VERY HIGH HIGH MEDIUM LOW VERY LOW
PARAMETER PRIORITY PRIORITY PRIORITY PRIORITY PRIORITY

Water depth (ft) < 3 < 3 3 to > 5  < 3 to > 5 > 5

Sediment Thickness (ft) > 3 1 to 3 > 3 < 1 to 3 < 1
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In addition to mapping the prioritization zones within each cove, the coves were also compared 
to one another and ranked based on their percent of “Very High Priority” area (Table 3).  Thus, 
the Northernmost Cove has the highest amount of Very High Priority, slightly over 7 acres, while 
the Lake Shawnee Inlet was the second highest at 4.3 acres.  All but three of the coves had some 
areas described as Very High Priority (Table 3).  The coves that have greater acreage of Very High 
Priority areas contain higher amounts of unconsolidated sediment  in shallow waters, meaning 
these would be the best candidates for selective dredging.   

 

Table 3: List of prioritized coves 

 

 

   

Cove  Name Priority Area_Sqft Acres
Northernmost Cove Very High Priority 308023.4 7.071244
Lake Shawnee Inlet Very High Priority 186737.4 4.286901

Landing Cove Very High Priority 126638.9 2.907229
King Cove Very High Priority 48461.6 1.112525

East of Cove 11 Very High Priority 47767.1 1.096582
Southeast of Liffy Island Very High Priority 47605.9 1.092881
Hopatcong State Park Very High Priority 28681.1 0.658427

Ingram Cove Very High Priority 19706.7 0.452404
River Styx / Crescent Cove Very High Priority 19469.8 0.446965

Sister Islands Very High Priority 16763.8 0.384844
Great Cove Very High Priority 8937.5 0.205177

Our Lady of the Lake Church Very High Priority 5240.7 0.12031
Indian Island Very High Priority 3321.7 0.076256
Byram Cove Very High Priority 1971.5 0.045259
Brady Bridge Very High Priority 1542.1 0.035402

Van Every Cove Very High Priority 1085.7 0.024924
Southeast of Halsey Island Very High Priority 955.2 0.021928

South of Brady Bridge Very High Priority 789.6 0.018127
Davis Cove High Priority 8110.3 0.186187

West of Sharps Point High Priority 35.8 0.000822
East of Pine Tree Point High Priority 11.9 0.000273
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Finally, in addition to this prioritization analysis, a brief description of each near‐shore area / cove 
is provided below. 

Cove 1 – Landing Cove 

Cove  1  is  the  southernmost  cove  located  adjacent  to  Landing  in  the  Township  of  Roxbury.  
Referred  to  as  Landing  Cove,  this  46.8‐acre  area  contains  256,900  yd3  of  unconsolidated 
sediment.  Landing Cove was listed 3rd in the priority ranking.  This cove contains approximately 
2.9 acres of Very High Priority areas.  These Very High Priority areas were spread throughout the 
cove; however, some notable areas of Very High Priority include the small northeastern cove, a 
near‐shore area  just north of  the beach, along  the western  side of Floating  Island and  some 
pockets in the southern end of the cove. Given the shallow depth of Landing Cove, mechanical 
dredging coupled with a lake lowering may be a feasible means of selectively dredging this area.  
However, hydraulic dredging of  the unconsolidated material  just north of  the beach may be 
feasible, using the beach as a staging area for the de‐watering of the removed material. 

Cove 2‐ Hopatcong State Park 

Cove 2  is  located at Hopatcong  State Park  in  the Township of Roxbury.   This 13.8 acre area 
extends across the front of the park beach to the western shoreline, encompassing the  lake’s 
outlet.  This cove contains 53,212 yd3 of unconsolidated sediment, mainly focused in front of the 
beach area of the State park.  Smaller Very High Priority areas are also located within the outlet 
cove and 50 ft off the western shore.  Hopatcong State Park Cove ranked 7th in the priority rank 
with  approximately  0.66  acres  of  Very  High  Priority  areas.  Any  recommended maintenance 
dredging at Cove 2 would just off the beach.  Hydraulic dredging could be conducted over the fall 
or winter months when  the beach  is not being used and  there  is plenty of  room  for  staging 
operations and the placement of GeoTubes to de‐water the material. It is also possible that some 
of the material could be reclaimed for the beach; however, some physical testing of the material 
would be necessary. 

Cove 3‐ Ingram Cove 

Cove 3  is  located  in the Borough of Hopatcong along the western shore and  is referred to as 
Ingram Cove.  This 9.1‐acre cove contains 39,212 yd3 of unconsolidated sediment.  Ingram Cove 
is ranked 8th in the priority ranking, with 0.45 acres of Very High Priority sediment buildup.  The 
majority of this build up  is  located approximately 50 ft off of the shoreline along the western 
portion of the cove. Not surprising there is an inlet that enters the lake where this western Very 
High Priority area is located.  In the past the Commission has attempted to install a BMP in that 
drainage area to address the high sediment / nutrient loads; however, regulatory limitations and 
issues associated with easements and right‐of‐ways made it extremely difficult in the installation 
of a stormwater structure to address these  loads.   A stretch of Very High Priority area  is also 
located along the shore of the southern mouth to the cove. 
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Cove 4‐ West of Sharps Point 

Cove 4  is  located within the Borough of Hopatcong along the western shoreline.   This cove  is 
directly west of Sharps Point.  This 11.1‐acre study area contains 34,395 yd3 of unconsolidated 
sediment.  This area is ranked second to last at 20th due to the lack of any Very High Priority areas. 

Cove 5‐ River Styx/Crescent Cove 

Cove 5 is located along the western shore in the Borough of Hopatcong in River Styx and Crescent 
Cove.  This 114.6‐acre cove is the largest of the study areas assessed.  The cove contains 306,838 
yd3 of unconsolidated sediment and is ranked 9th within the priority ranking with 0.44 acres of 
Very High Priority areas.  The Very High Priority areas were mainly focused along the shoreline in 
the southern portion of the branch. However, it should be noted that the majority of the northern 
end of Crescent Cove  is  identified as High Priority.   Dredging this section of the  lake would be 
difficult and would require a considerable amount of planning relative to areas of access and 
staging.  However, the municipal beach located in the southern end of Crescent Cove may serve 
as access for any localized dredging proposed for this section of the lake. 

Cove 6 ‐ Davis Cove 

Cove 6 is located along the western shore in the Borough of Hopatcong in Davis Cove.  This cove 
contains 59,240 yd3 of unconsolidated sediment throughout the 19.1‐acre study area.  This cove 
ranked third to last at 19th in the priority rank due to it lacking Very High Priority areas.  Only a 
few small sections of High Priority areas were found along the shoreline in Davis Cove. 

Cove 7‐ Byram Bay 

Cove 7 is located along the western shore in the Borough of Hopatcong just south of Byram Bay, 
which is at the mouth of Byram Cove.  This cove contains 273,524 yd3 of unconsolidated sediment 
within the 62.9‐acre study area.  This study area was ranked 14th within the priority ranking with 
0.04 acres of Very High Priority areas.   These areas exist as small sections approximately 50 ft 
from the shoreline.  

Cove 8‐ Sister Islands 

Cove 8 is located toward the northwestern portion of the lake, immediately opposite of Byram 
Cove.  The cove is 28.2 acres and is characterized by the two islands at the mouth of the study 
area.  Sister Islands Cove contains 77,737 yd3 of unconsolidated sediment and ranks 10th within 
the priority rank with 0.38 acres of Very High Priority areas.  The majority of the Very High Priority 
sediment was mainly  focused  in  the northernmost portion of  the  cove.    Thus,  any  selective 
dredging in this section of the lake should focus on this 0.38 acres in the northern most end of 
this site.   Also, a  field assessment of the  immediate drainage area surrounding this Very High 
Priority site should be conducted to identify potential sources of high sediment / nutrients loads, 
which may be associated with the existing land use and/or roadways. 
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Cove 9‐ East of Pine Tree Point 

Cove 9  is  located  toward  the northwestern portion of  the  lake  in  the Borough of Hopatcong, 
across from Byram Bay and east of Pine Tree Point.   This cove is one of the smaller study areas 
at 4.6 acres.  It contains 5,289 yd3 of unconsolidated sediment.  This area was ranked 21st, placing 
it as the lowest priority study area of Lake Hopatcong.  This area had no Very High Priority areas 
and only contained 0.0002 acres of High Priority areas. 

Cove 10‐ Indian Island 

Cove 10  is  located along the northwestern shoreline of the  lake  in the Borough of Hopatcong, 
surrounding  Indian  Island.    Indian  Island has 18,842 yd3 of unconsolidated material within the 
14.6‐acre study area. This cove is ranked 13th on the priority ranking with 0.07 acres of Very High 
Priority area.   However,  these areas are mainly  located  in  the  small  southern  cove.   Thus,  if 
selective dredging was being considered for this section of the lake, it would focus on this small 
southern cove. 

Cove 11‐ Northernmost Cove 

Cove 11  is  located along the northern section of the  lake near Brady Road and  located  in the 
Township of Jefferson.  This 47.5‐acre study area is the northernmost portion of the main body 
of  Lake Hopatcong.    The  area  ranks  1st  in  the  priority  ranking  and  contains  211,180  yd3  of 
unconsolidated sediment.  Of the 47 acres, slightly over 7 acres are listed as Very High Priority.  
The majority of  this  is  found along  the western and northern shoreline of  the cove.   Starting 
approximately 50 ft off of the shoreline, a thick band of Very High Priority areas is found.  The 
entire area between the shoreline and the northern island is also listed as Very High Priority.  At 
least one known contributing source of this sediment is the Quarry located just north of this cove. 
Again, of all the sites assessed on Lake Hopatcong, this part of the lake should receive the highest 
prioritization  relative  to  selective dredging.   However,  in  the  long‐term, discussions with  the 
Quarry  should  be  initiated  to  see  how  any  excessive  sediment  /  pollutant  loading  can  be 
minimized in the future. 

Cove 12‐ East of Cove 11 

Cove 12  is  located  southeast of Cove 11,  along  the eastern  shore of  the  section of  the  lake 
adjacent to Brady Road in the Township of Jefferson.  This 8‐acre study area contains 33,353 yd3 
of unconsolidated sediment.  This cove is ranked 5th in the priority ranking with 1.09 acres of Very 
High Priority area. This priority is mainly focused approximately 50 ft from the shoreline in the 
northern sub‐cove and 100 ft from the shore in the southern sub‐cove.  In both sub‐coves, the 
Very High Priority areas are present in thick bands of unconsolidated sediment. 
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Cove 13‐ Southeast of Liffy Island 

Cove 13 is located along the eastern shoreline, southeast of Liffy Island in the section of the lake 
above Brady Road in the Township of Jefferson.  This cove contains 134,039 yd3 of unconsolidated 
sediment within the 33.2‐acre study area.  This study area was ranked 6th with 1.09 acres of Very 
High Priority area. The majority of this priority is located 50 ft off of the southernmost shoreline, 
with a few small spots on the eastern shore. 

Cove 14‐ Lake Shawnee Inlet 

Cove 14  is  located north of Brady Road  in the Township of Jefferson and connects to the  inlet 
that eventually originates from the outlet of Lake Shawnee.  This 36.6‐acre cove ranks 2nd in the 
priority ranking.  Overall, it contains 130,340 yd3 of unconsolidated sediment.  Approximately 4.3 
acres of  the 36 acres  is  listed as Very High Priority.   The Very High Priority acreage  is spread 
throughout the study area.  However, the major sections of Very High Priority are located in the 
southwestern and the southeastern portions of the study area.  Dredging in this part of the lake 
would  be  very  difficult  and would  require  a  considerable  amount  of  planning.   Additionally, 
impacts of wetland may be more of an issue in this area than any other part of the lake. 

Cove 15‐Brady Bridge 

Cove 15 is located directly south of Brady Road just off the main body of the lake in the Township 
of  Jefferson.    This  is  the  smallest  of  the  study  areas  at  3.4  acres.    It  contains  6,116  yd3  of 
unconsolidated  sediment  and obtained  a  ranking of 14.    It  contains  0.03  acres of Very High 
Priority areas.  These areas are located at the end of the canal leading to the cove and along the 
shoreline across from the canal. 

Cove 16‐ South of Brady Bridge 

Cove 16 is located south of Brady Road, directly south of Cove 15, along the eastern shoreline in 
the  Township  of  Jefferson.  This  17.4‐acre  study  area  contains  45,554  yd3  of  unconsolidated 
sediment.  This cove ranked lowest of all the Very High Priority areas, ranking 18th with 0.01 acres 
of Very High Priority area. This small Very High Priority area  is  located along the northeastern 
shoreline of the study area. 

Cove 17‐ Southeast of Halsey Island 

Cove 17 is located along the eastern shore of the lake, southeast of Halsey Island, in the Township 
of  Jefferson.   This area contains 27,235 yd3 of unconsolidated  sediment within  the 15.4‐acre 
study area.  It ranks 17th in the priority ranking, with 0.02 acres of Very High Priority.  The small 
Very High Priority area is located on the southern edge of the study area. 
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Cove 18‐ Great Cove 

Cove 18 is located along the eastern shoreline of the lake in Great Cove, bordering the Township 
of  Jefferson  and  the  Borough  of  Mount  Arlington.    This  cove  contains  120,082.6  yd3  of 
unconsolidated sediment within the 84.8‐acre study area.  Great Cove received a ranking of 11, 
with 0.20 acres of Very High Priority area.   This priority area  is  located along the easternmost 
shore of the cove approximately 50‐100 feet off the shore. 

Cove 19‐ Van Every Cove 

Cove 19 is Van Every Cove along the eastern shore of the lake, located in the Borough of Mount 
Arlington.   This 44.3‐acre cove contains 96,565 yd3 of unconsolidated sediment.   Cove 19 was 
ranked 16th with Very High Priority areas making up 0.02 acres of the study area.  These Very High 
Priority areas were very small and approximately 100‐150 ft off the eastern shore. 

Cove 20‐ Our Lady of the Lake Church Cove 

Cove 20 is located on the eastern shore of the lake adjacent to Our Lady of the Lake Church in 
the Borough of Mount Arlington.   This cove contains 23,226 yd3 of unconsolidated  sediment 
within the 6.6 acre study area. Cove 20 was ranked 12th in the priority ranking and contained 0.12 
acres of Very High Priority areas.  These areas were found along the southern edge and eastern 
shoreline of this study area.  Note the eastern Very High Priority / High Priority area is located 
just off  the Borough’s beach.   Depending on  the  results of a grain size analysis, some of  this 
material could possibly be reclaimed for the beach.  At a minimum, the beach could be used for 
a staging area for the removal of the unconsolidated material. 

Cove 21‐ King Cove 

Cove 21 is located in King Cove along the eastern shoreline of the lake in the Borough of Mount 
Arlington  and  the  Township  of  Roxbury.    This  cove  contains  335,135  yd3  of  unconsolidated 
sediment within the 43.9 acre study area.  King Cove is ranked 4th in the priority ranking with Very 
High Priority areas making up 1.11 acres.  This priority area is focused approximately 50 ft off the 
shoreline of the cove.  Thicker bands of unconsolidated sediment were noted along the southern 
shoreline of the study area. The vast majority of this cove is ranked as Medium Priority.  The most 
cost‐effective approach in selectively dredging King Cove would be to focus on the band of Very 
High Priority / High Priority areas that are 50 to 100 feet off the shoreline. 
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6.0 Updated TMDL Analyses and Conclusions 

Similar  to  the  past  stormwater  implementation  projects  awarded  to  the  Lake  Hopatcong 
Commission  by  NJDEP  and  US  EPA,  the  same  NJDEP‐selected,  land‐use,  pollutant  loading 
coefficients that were used to quantify the annual stormwater / surface runoff pollutant loads in 
the TMDL (NJDEP, 2005) were used in quantifying the long‐term, annual removal rates associated 
with the installed MTDs.  Specifically, both the land use type and the surface area of each land 
type were quantified for the drainage area of each installed stormwater structure.  It should be 
noted that the two dominant  land types for each structure were forested and medium / high 
residential, which are very typical of a land community in the Mid‐Atlantic States.   

Using the  land type  loading coefficients and the associated  land areas, the annual TP and TSS 
loads were calculated for each project site’s drainage area, methodology that was similar to that 
used by NJDEP in the TMDL.  Percent loading removals were then ascribed to each MTD or BMP, 
based on other studies or  identified  in NJDEP’s Stormwater Manual.   These percent removals 
were used  to  calculate how much annual TP and TSS  loads were  removed as a  result of  the 
installed MTDs or BMPs.  The results of these analyses are provided below. 

 

Biofiltration Basin installed at Hopatcong State Park 
The biofiltration basin  installed at  the Hopatcong state Park had a drainage area of 0.5 acres 
entirely composed of impervious surfaces.  To estimate the amount of TP and TSS removed by 
the  biofiltration  basin  on  an  annual  basis,  pollutant  removal  percentages  from  NJDEP’s 
stormwater manual were utilized.  Specifically, for biofiltration systems, NJDEP ascribed TP and 
TSS removal rates of 60% and 90%, respectively.  Thus, using the NJDEP‐selected land use loading 
coefficients,  the  area of  the  land use  that drains  into  the biofiltration basin,  and  the NJDEP 
pollutant  removal  percentages  from  the  NJDEP  stormwater manual,  the  biofiltration  basins 
removes 0.5 lbs of TP and 801 lbs of TSS per year. 

 
Downstream Defender MTD, Township of Roxbury, Morris County, NJ  
The Downstream Defender installed within an existing easement owned by Morris County and 
had a drainage area of 5.21 acres composed of high density residential and forested lands.  To 
estimate the amount of TP and TSS removed by this MTD on an annual basis, mean removal rates 
ascribed by US EPA by such structures were utilized; 39% for TP and 71% for TSS.  Thus, using the 
NJDEP‐selected  land  use  loading  coefficients,  the  area  of  the  land  use  that  drains  into  the 
biofiltration basin, and selected pollutant removal percentages, the Downstream Defender MTD 
removes 1.5 lbs of TP and 3,704 lbs of TSS per year. 
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Four Filterra MTD Units, Township of Jefferson, Morris County, NJ  
Two Filterra units were installed in Jefferson Township with funds originating from the US EPA 
Targeted Watershed grant.   This NPS 319‐grant  installed  four more of  these units within  the 
Township.  Utilizing data on land use, the area of land that drains into each Filterra unit and the 
selected  pollutant  removing  percentages,  the  four  additional  Filterra  units  are  estimated  to 
remove 2 lbs of TP and 3,147 lbs of TSS per year.  The percent removal rates were provided by 
the manufacturer of the Filterra and were 65% for TP and 85% for TSS. 

Two Floating Wetland Islands installed in the Township of Jefferson, Morris County, NJ  
Two, 250 sq. ft. Floating Wetland Islands (FWIs) were built, planted and deployed in Ashley Cove, 
which is located in the Township of Jefferson.  Based on third part studies a 250‐sq. ft. FWI can 
remove approximately 10 lbs of TP per year.  Thus, the two FWIs that were installed in Ashely 
Cove are expected to remove approximately 10 lbs of TP per year. 

The table below summarizes not only the projects that were completed under this SFY2010 319‐
grant but also summarizes those projects that were completed under the SFY2005 319‐grant, the 
US EPA Targeted Watershed grant, the 604(b) grant to develop a Septic Management Plan for 
Jefferson Township, the partial sewering of the Borough of Hopatcong, the State‐wide ban of the 
use of non‐P fertilizers and the Commission’s mechanical weed harvesting program.  When all of 
the restoration projects over the past decade are compiled, the total amount of TSS removed 
from the lake’s annual load is 238,976 lbs (108,400 kg).  More importantly, a total of 2,318 lbs 
(1,051 kg) of TP was removed from its annual load.  Since 1 lbs of phosphorus has the potential 
to  generate  up  to  1,100  lbs  of  wet  algae  biomass,  this  potentially  equals  a  reduction  of 
approximately 2.5 million lbs of “algae goo” per year. 

The amount of TP removed through these projects was compared to the lake’s TMDL for TP.  In 
order to be in compliance with the TMDL, the existing TP load for Lake Hopatcong needs to be 
reduced by 7,253 lbs (3,297 kg), which is a 41% reduction in the lake’s existing load.  Based on 
this  analysis  the  restoration  projects  implemented  over  the  past  decade  within  the  Lake 
Hopatcong  watershed  have  reduced  the  targeted  reduction  load  by  32%.    Therefore,  Lake 
Hopatcong is approximately one third in compliance with its TMDL. 
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Summary of the Watershed‐Based Activities that have been Implemented 
within the Lake Hopatcong Watershed to reduce its TSS and TP Pollutant Loads 

(2006 – 2016) 

Management Activity  TSS Removed  TP Removed 
Mechanical weed harvesting  
(mean annual amount 
Estimated from 2002 to 2016 

 
Not applicable 

 
279 lbs 

Partial sewering of Borough of Hopatcong  
(estimates 40% of the lots within the septic zone of influence 
were sewered) 

 
Not applicable 

 

 
1,353 lbs 

NPS 319(h)‐grant (SFY2005) 
Two Aqua‐Swirl / Aqua‐Filter MTDs in B. of Hopatcong plus 
Aqua‐Filter MTD in Township of Jefferson 
Two Filterra MTDs in Township of Jefferson 

 
 

6,966 lbs 
999 lbs 

 
 

15.3 lbs 
0.6 lbs 

US EPA Targeted Watershed Grant 
3‐chambered baffle box in T. of Jefferson 
Second 3‐chambered baffle box in Jefferson 
3‐chambered baffle box in B. of Mt. Arlington 
3‐chambered baffle box plus wetland stormwater basin in 
Township of Roxbury 
Retrofit septic system with peat biofilter in Jefferson 

 
87,609 lbs 
3,785 lbs 
63,079 lbs 

 
68,886 lbs 

Not applicable 

 
28.4 lbs 
1.2 lbs 
20.4 lbs 

 
32.5 lbs 
10.1 lbs 

Watershed‐wide use of non‐P fertilizers  
(based on the 2008‐09 study and only provide an estimate for 
residential lawns). 

 
Not applicable 

 
439 lbs 

Mandatory pump‐outs of existing septic systems within 
zone of influence for the Township of Jefferson 

 
Not applicable 

 
114 lbs 

Biofiltration Basin 
Hopatcong State Park 

 
801 lbs 

 
0.5 lbs 

Downstream Defender MTD 
Township of Roxbury, Morris County 

 
3,704 lbs 

 
1.5 lbs 

Four Filterra MTD Units 
Township of Jefferson 

 
3,147 lbs 

 
2 lbs 

Two Floating Wetland Islands 
Township of Roxbury 

 
Not applicable 

 
20 lbs 

 
Total Amount of Pollutants Removed 

 
238,976 lbs 
(108,400 kg) 

 
2,318 lbs 
(1,051 kg) 
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CONCLUSIONS 

1. New Jersey Department of Environmental Protection (DEP) awarded a 319(h) grant to the 
Lake Hopatcong Commission to reduce stormwater runoff and improve water quality in 
Lake Hopatcong.   
 

2. A Biofiltration Basin BMP was designed and installed at the Hopatcong State Park. 
 

3. A Downstream Defender MTD was designed installed within an easement owned by the 
County of Morris. 
 

4. Four Filterra Units were designed and  installed  in  the Township of  Jefferson; with  the 
Township providing construction services. 
 

5. Two  Floating Wetland  Islands,  each  250‐sq.  ft.  in  size, were  installed  in  Ashely  Cove 
located in the Township of Jefferson. 
 

6. The grant covered the long‐term, intern‐annual monitoring of Lake Hopatcong from 2010 
through 2012 and 2014  through 2016.   The Lake Hopatcong Foundation provided  the 
funds to conduct the monitoring in 2013. 
 

7. The grant provided funds to conduct some selective stormwater monitoring. 
 

8. The grant also provided funds to collect samples from six near‐shore areas in June, July 
and September 2015 and run cyanotoxin (specifically microcystins) analyses.  All samples 
were below the draft US EPA criteria of 4 ug/L. 
 

9. Bathymetric assessments of 21  coves  / near‐shore areas were  conducted and  ranked 
relative near  for additional watershed  restoration measures and near‐shore,  selective 
dredging. 
 

10. When all of the restoration work over the last decade (2006 – 2016) has been compiled 
and summarized, including the work associated with this SFY2010 319‐grant, 238,976 lbs 
of TSS and 2,318 lbs of TP have been removed / prevented from entering Lake Hopatcong. 
 

11. To date, the amount of TP targeted for reduction under the TMDL for Lake Hopatcong has 
been reduced by approximately 32%. 
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 Photographic Log – Filterra Units 

Client: Lake Hopatcong Commission 

Site Name: Filterra Units     

Project Number: 0003.048 

Site Location: Yacht Club Drive and Ripplewood 

Drive, Township of Jefferson, NJ 

Photograph 1 – Before Construction at Ripplewood Drive 

 

Photograph 2 – Before Construction at Yacht Club Drive 

 



 Photographic Log –      Photographic Log – Filterra Units 

Client: Lake Hopatcong Commission 

Site Name: Filterra Units     

Project Number: 0003.048 

Site Location: Yacht Club Drive and Ripplewood 

Drive, Township of Jefferson, NJ 

Photograph 3 – During Construction at Ripplewood Drive 

 

Photograph 4 – During Construction at Yacht Club Drive 

 



 

 Photographic Log – Filterra Units 

Client: Lake Hopatcong Commission 

Site Name: Filterra Units  

Project Number: 0003.048 

Site Location: Yacht Club Drive and Ripplewood 

Drive, Township of Jefferson, NJ 

Photograph 3 – Completed Construction at Ripplewood Drive 

   

Photograph 4 – Completed Construction at Yacht Club Drive 
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 Photographic Log – King Road MTD 

Client: Lake Hopatcong Commission  
Site Name: King Road Downstream Defender     

Project Number: 0003.048 
Site Location: Township of Roxbury, NJ 

Photograph 1 – Before Construction 

 

Photograph 2 – Before Construction 
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 Photographic Log – King Road MTD 

Client: Lake Hopatcong Commission 
Site Name: King Road Downstream Defender     

Project Number: 0003.048 
Site Location: Township of Roxbury, NJ 

Photograph 3 – During Construction  

 

Photograph 4 – During Construction 
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 Photographic Log – King Road MTD 

Client: Lake Hopatcong Commission 
Site Name: King Road Downstream Defender     

Project Number: 0003.048 
Site Location: Township of Roxbury, NJ 

Photograph 3 – Completed Construction  

 

Photograph 4 – Completed Construction 
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 Photographic Log – State Park Biofiltration 

Client: Lake Hopatcong Commission  
Site Name: State Park Biofiltration Basin     

Project Number: 0003.048 
Site Location: Hopatcong State Park, NJ 

Photograph 1 – Before Construction 

 

Photograph 2 – Before Construction 
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 Photographic Log – State Park Biofiltration 

Client: Lake Hopatcong Commission 
Site Name: State Park Biofiltration Basin     

Project Number: 0003.048 
Site Location: Hopatcong State Park, NJ 

Photograph 3 – During Construction  

 

Photograph 4 – During Construction 
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 Photographic Log – State Park Biofiltration 

Client: Lake Hopatcong Commission 
Site Name: State Park Biofiltration Basin     

Project Number: 0003.048 
Site Location: Hopatcong State Park, NJ 

Photograph 3 – Completed Construction  

 

Photograph 4 – Completed Construction 
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Downstream Defender 
®

Advanced vortex separation maximizes sediment removal while controlling costs.

Product Profile

The Downstream Defender® is an advanced vortex separator used to 
treat stormwater runoff in pretreatment or stand-alone applications. 
Its unique flow-modifying internal components distinguish the 
Downstream Defender® from conventional and simple swirl 
separators that typically bypass untreated peak flows to prevent 
washout of captured pollutants.  Its wide treatment flow range, low 
headloss, small footprint and low-profile make it a compact and 
economical solution for capturing nonpoint source pollution.

Stormwater Solutions
Turning Water Around...®

How it Works

Advanced hydrodynamic vortex separation is a complex hydraulic 
process that augments gravity separation with low-energy rotary 
forces.  The flow modifying internal components used in the 
Downstream Defender® harness the energy from vortex flow and 
maximize the time for separation to occur while deflecting high 
scour velocities (Fig.1). 

Polluted stormwater is introduced tangentially into the side of the 
precast vortex chamber to establish rotational flow.  A cylindrical 
baffle with an inner center shaft creates an outer (magenta arrow) 
and inner (blue arrow) spiraling column of flow and ensures 
maximum residence time for pollutant travel between the inlet and 
outlet.  

Oil, trash and other floating pollutants are captured and stored 
on the surface of the outer spiraling column. Low energy vortex 
motion directs sediment into the protected sump region.  Only 
after following a long three-dimensional flow path is the treated 
stormwater discharged from the outlet pipe.  Maintenance ports at 
ground level provide access for easy inspection and clean-out.

Components
4.  Outlet Pipe
5.  Sediment Storage Sump
6.  Access Lid

Fig.1 The Downstream Defender® has internal components 
designed to maximize pollutant capture and minimize pollutant 
washout.

6

2

3

4

5

1

Applications 

• Removal of total suspended solids (TSS), floatable trash and    
  petroleum products from stormwater runoff
• New construction or redevelopment of commercial and residential 
  sites
• Pollutant hotspots such as maintenance yards, parking lots, gas 
  stations, streets, highways, airports and transportation hubs
• Site constrained LID or green infrastructure based developments
• LEED® development projects

• Special internal components maximize pollutant capture and 
  minimize footprint, headloss and washout
• Captures and retains a wide range of TSS particles
• High peak treatment flow rates
• Treats the entire storm with no washout or untreated bypass flows
• Low maintenance requirements - no dredging required, and no 
  screens or media to block
• Variable inlet/outlet angles for ease of site layout

Advantages1.  Inlet to Precast Vortex 
     Chamber
2.  Cylindrical Baffle
3.  Center Shaft



Downstream Defender®

Stormwater Solutions
Turning Water Around...®

Hydro International, 94 Hutchins Drive, Portland, ME 04102
Tel: (207) 756-6200 Fax: (207) 756-6212
Email: stormwaterinquiry@hydro-int.com Web: www.hydro-int.com

Sizing & Design
The Downstream Defender® can be used to meet a wide range of stormwater treatment objectives. It is available in 5 precast models 
that fit easily into the drainage network (Table 1). Selection and layout of the appropriate Downstream Defender® model depends on site 
hydraulics, site constraints and local regulations. Both online (Fig.3a) and offline (Fig.3b) configurations are common.

DDSS1303B

Downstream Defender® Design
Drainage Profile
The Downstream Defender® is designed with a submerged 
tangential inlet to minimize turbulence within the device. Turbulence 
increases system headlosses and reduces performance by keeping 
pollutant particles in suspension.

The inlet elevation of the Downstream Defender® is located one 
inlet pipe diameter lower than the elevation of the outlet invert 
(Fig.2). This arrangement ensures that influent flows are introduced 
to the treatment chamber quiescently below the water surface 
elevation, minimizing turbulence. 

The unique flow-modifying internal components also minimize 
hydraulic losses. There are no internal weirs or orifices; large clear 
openings ensure low headloss at peak flow rates with little risk of 
blockages that cause upstream flooding. 

Model 
Number and 

Diameter

Peak 
Treatment Flow 

Rate

Maximum
Pipe 

Diameter 

Oil Storage 
Capacity 

Sediment 
Storage 
Capacity

Minimum 
Distance from 
Outlet Invert to 

Top of Rim

Standard Height 
from Outlet Invert 

to Sump Floor 

(ft) (m) (cfs ) (L/s) (in) (mm) (gal) (L) (yd3) (m3) (ft) (m) (ft) (m)

4 1.2 3.0 85 12 300 70 265 0.70 0.53 2.8 0.85 4.1 1.25

6 1.8 8.0 227 18 450 216 818 2.10 1.61 3.2 0.98 5.9 1.80
8 2.4 15.0 425 24 600 540 2,044 4.65 3.56 4.2 1.28 7.7 2.35
10 3.0 25.0 708 30 750 1,050 3,975 8.70 6.65 5.0 1.52 9.4 2.85
12* 3.7 38.0 1,076 36 900 1,770 6,700 14.70 11.24 5.6 1.71 11.2 3.41

Table 1. Downstream Defender® Design Chart.

Fig.3b The Downstream Defender® in an offline configuration.

Downstream 
Defender®

Weir Wall

Fig.3a The Downstream Defender® in an online configuration.

Downstream 
Defender®Upstream 

Manhole

  
The Downstream Defender® Sizing Calculator is a simple online tool that 
recommends the best model size and online/offline arrangement based on 
site-specific data entered by the user. 

Go to www.hydro-int.com/us/products/downstream-defender and click on 
the Downstream Defender® Sizing Calculator icon.

4ft

6ft

8ft

10ft

12ft

Free Downstream Defender® Sizing Calculator for Engineers

Fig.2 The Downstream Defender® has a submerged inlet that 
reduces headloss and improves efficiency of pollutant capture.

Outlet 
ElevationInlet 

Elevation

*Not available in all areas. Contact Hydro International for details. 



Rain Gardens
Christopher Obropta, Ph.D., Extension Specialist in Water Resource, William J. Sciarappa, Ph.D., Monmouth County

Agricultural Agent, and Vivian Quinn, Monmouth County Program Assistant

Fact sheet
FS513

For a comprehensive list of our publications visit
www.rcre.rutgers.edu

What is a Rain Garden?

A rain garden is a landscaped, shallow depression that
allows rain and snowmelt to be collected and seep natu-
rally into the ground.  This helps recharge our groundwa-
ter supply and prevents a water quality problem called
polluted runoff (nonpoint source pollution).  Rain gardens
are an important way to make our cities and neighbor-
hoods more attractive places to live while enhancing
ecological health.

Benefits

Having a rain garden in your landscape will reap much
more than what is easily visible.  During a heavy rainstorm
much of the water quickly washes into streets from side-
walks, parking lots, and lawns.  It then goes down
stormdrains and eventually ends up in local water bodies.
What you don’t see washing away with the rain water are
pollutants such as pesticides, fertilizers, and petrochemi-
cals, which may have accumulated on lawns, driveways,
and streets.  A shallow depression in the lawn to capture
stormwater allows this water to penetrate and move into
the ground instead of running off and down into the
stormdrain.  As the captured water slowly percolates into
the ground, pollutants are filtered out, nutrients are used
by the plants, or pesticides are broken down by microor-
ganisms.  Minimizing runoff into stormdrains also results
in decreased sediment, flooding, and shoreline damage.
Compared to a conventional lawn, rain gardens allow 30%
more water to soak into the ground.  Because rain gardens
are landscaped, they add beauty to a lawn and create a
habitat for birds, butterflies, and beneficial insects.

Getting Started

For best plant establishment and easier digging as a result
of spring rains, start the actual construction in the spring.

A summer start will work but you may need to water the
plants more often until they are established.  The first
important step is to observe your property during heavy
rains, noting where puddles are forming, which areas are
not draining well, and where runoff is flowing, especially
from the downspouts.  Next proceed to pinpoint an exact
site and decide on the size and depth required for success.

Site Selection

Rain gardens can be located near downspouts to intercept
only roof runoff, placed to collect water from lawn and roof,
or along driveways and sidewalks.  The topography of
your property and where runoff flows will help determine
the exact site.  Locate an area without existing ponding
with a slope between 1% and 10% that is at least 10 feet
from the house foundation.  Area should not be directly
over a septic system.  Good soil drainage is important.
Determine how fast the soil drains at your site by doing a
percolation test.  Dig an 8 inch hole and fill with water to
saturate soil.  Once water has drained, refill with water.  If
hole completely drains within a few hours, you are assured
the area is suitable.  Full sun or partial sunlight will allow
widest selection of plants, but part shade with the proper
plant material will also work (Diagram 1).

An established rain garden in bloom.  Garden intercepts runoff before it
reaches the impervious surface.
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Before You Dig

Avoid damaging underground water, gas, and electrical
services.  Contact New Jersey’s “One Call” system at 1-
800-272-1000 for a free markout of underground gas,
water, sewer, cable, telephone, and electric utility lines
before any outdoor construction or digging.  Making this
call before you dig will help prevent property damage and
potential injuries.  Experiment with shapes by using rope to
lay out boundary of garden.  Next think about the land-
scape plan and which shrubs, grasses, and flowers to plant.

Size and Depth of the Rain Garden

The size of the garden is a function of volume of runoff to
be treated and recharged and the soil texture on the site.
Garden areas are typically 100–300 sq. ft. and depend on
your soil type.  Identify your soil as sandy, silty, or clayey.
A clay soil will have slow percolation rate and will require
a larger garden than one located in a sandy or silty soil.  Size
the garden to treat all the runoff from a 1.25 inch rainfall
event; 1.25 inches of rain over two hours is the NJ water
quality storm standard.  If treating 1,000 sq. ft. of roof
runoff for the 1.25 inch rainfall event, you need a garden
that can hold 100 cu ft. of water.  If space is limited, this can
be a garden that is 10 ft x 10 ft x 1 ft deep.  With larger areas,
10 ft x 20 ft x 6 in. deep works equally well.  A garden of this
size will treat approximately 90% of the yearly rainfall.  If
your property has space limitations, consider multiple
smaller rain gardens.

Plant Selection

Use native hardy perennial species with well-established
root systems that survive in both dry and wet conditions.
Natives do not require substantial fertilization, absorb
water more efficiently than turf-style lawns, and are much
easier to maintain than exotic species.  Plants should be
different heights, shapes, and textures and bloom at differ-
ent times (Photo 1) for aesthetic appeal.  Table 1 lists some
suggested plants; check references for additional native
plants or call your county extension office.

Digging and Planting

Dig the area to desired depth and use shoveled out soil to
build up a berm, especially around the lower perimeter
(Diagram 2).  Compact firmly, leaving one section open
where the water can flow in.  Grass should be planted on

Diagram 2. from Wisonsin Dept. of Natural Resources.
Where to dig and where to put the soil you've dug.

Diagram 1. from Wisconsin Department of Natural Resources.
http://clean-water.uwex.edu/pubs/raingarden/rgmanual.pdf

For more detailed information, see the suggested references at the end of this fact sheet.
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the berm to help filter and slow down water’s flow.  (Con-
tact county extension office for grass species recommen-
dations for your area.)  If soil is sandy,  compost can be
directly mixed into the dug out area.  If soil type is clay,
compost should be rototilled in order to break up soil and
improve drainage.  Next, carefully level the base to prevent
ponding in one area.  Use string to outline the planting
scheme and then place your plants in the ground.  Plants
should be watered immediately after planting and twice a
week (unless it rains) until established.  After the first year,
the plants will be established, and will only need water
during hot, dry spells.

Maintenance

A rain garden will not require as much care as a lawn area
but will need some maintenance to ensure long-term
success.  Measures include:

Weeding—critical in the first few months after planting
until maturing plants begin to grow and crowd the weeds
out.  Watch for invasive, overly-competitive weed species
(RCRE NJ Weed Gallery for more info http://
www.rce.rutgers.edu/weeds/default.asp and NRCS
Plants database http://plants.usda.gov).  Mulch to pro-
hibit weed seed germination and loss of soil through
erosion.

Pruning—dense shrub growth is encouraged to increase
filtering capacity.  Stems and seed heads can be left for
winter interest, wildlife cover, and bird food.  Tattered and
discolored plants should be cut back after spring growth
is 4–6 inches tall.  Deadhead flowers for new growth.

Mowing—if mower can be raised to six inches, mow or use
a string trimmer to cut the spent stems to 6–8 inches in early
spring.  Use hand clippers for thicker stems.

Revegetating—remove or replace plant material that is not
thriving.

Sediment—sediment accumulating within the garden is a
sign of success; however, occasionally use a flat shovel
to remove any excess.

Soil testing—should be done before you plant to deter-
mine nutrient and pH (acidity) levels, and every 3 to 5
years.  Follow the recommendations to maintain the soil pH
in an acidic range.  If pH is less than 5.2, apply limestone;
if greater than 7.0 to 8.0 add iron sulfate and sulfur to reduce
pH.  Add amendments when no storms are expected to
prevent runoff.

Fertilizing—not a part of maintaining your rain garden.
The garden sustains itself with the help of organic material
in the topsoil.

Next Steps

Additional maintenance includes seed collection and taking
cuttings from successful plants, planting more of a particu-
larly successful species, re-seeding the berm if necessary,
replacing rocks that may be diverting flow out of the garden,
and building up areas where more protection is needed.

Conclusion

In New Jersey, 90% of rainfall events are less than 1.25
inches, with approximately 44 total inches of rain per year.
The rain garden will treat and recharge 0.9 x 44 inches = 40
inches per year = 3.3 ft. per year.  If the rain garden receives
runoff from 1,000 sq. ft., total volume treated and recharged
is 1,000 sq. ft x 3.3 ft = 3,300 cubic feet, which is 25,000
gallons per year.  Build 40 of these gardens in your
neighborhood and we have treated and recharged
1,000,000 gallons of water per year.

Native Plant Information

Native Plant Society of New Jersey
http://www.npsnj.org/
Native garden and invasive plant guide
www.enature.com/native_invasive/natives.asp
Brooklyn Botanical Gardens Rain Garden Plants
www.bbg.org/gar2/topics/design/2004sp_raingardens.html
Wisconsin Native Plants for Rain Gardens
http://www.dnr.state.wi.us/org/water/wm/nps/rg/
plants/PlantListing.htm

For More Specific Information

Rain Garden Manual for New Jersey
The Native Plant Society of New Jersey
http://www.npsnj.org/
Rain Gardens: A Household Way to Improve Water
Quality in Your Community
(University of Wisconsin Extension) (608)264-6217
http://clean-water.uwex.edu/pubs/raingarden
Rain Gardens: Improve Stormwater Management in Your
Yard
http://www.cmhc-schl.gc.ca/en/burema/gesein/
abhose/abhose_075.cfm
Healthy Landscapes
http://www.uri.edu/ce/healthylandscapes/raingarden.htm
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Table 1 -  Northeast/Mid Atlantic Native Plant Suggestions for Wet Sites

Common Name Mature size Bloom Time Exposure
Perennials
Asclepias incarnata Swamp Milkweed - pink 5 ft. May/June Sun-partial shade
Chelone glabra White Turtlehead 2-3 ft. Aug./Oct. Sun-partial shade
Eupatorium maculatum Joe-Pye Weed - pink 2-7 ft. July/Sept. Sun
Helenium autumnale Sneezweed - gold to red 2.5-3 ft. Aug./Sept. Sun
Lobelia cardinalis Cardinal flower - red 1-5 ft. July/Sept. Sun-partial shade
Lobelia siphilitica Great Blue Lobelia - blue 1-3 ft. Aug./Oct. Sun to shade
Ferns & Sedges
Athyrium filix-femina Lady Fern 2-3 ft. N/A part sun to shade
Osmunda regalis Royal Fern 2-5 ft. N/A part sun to shade
Osmunda cinnamomea Cinnamon Fern 4 ft. N/A part sun to shade
Carex pendula Drooping Sedge 2-3 ft. May/June part shade 
Carex stipata Tussock Sedge 1-3 ft. July/Aug. Sun to part shade
Shrubs
Fothergilla gardenii Dwarf Fothergilla - white 1.5-3 ft. April/May Sun to part shade
Cephalanthus occidentalis Buttonbush - white 3-10 ft. Jul./Aug Sun
Viburnum dentatum Arrowwood - white 8-10 ft. May/June Sun to part shade
Lindera benzoin Spicebush - chartreuse 6-12   ft. March/May Sun to shade



 

 

 

 

 

 

Appendix D 

Floating Wetland Islands 

   



 

Installation of Floating Wetland Islands at Ashley Cove in early July 2014, Lake Hopatcong, 
Township of Jefferson, Morris County, New Jersey 
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Appendix E 

Water Quality Reports 

   

Available for download on the Lake Hopatcong Commission website
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Bathymetric Maps 
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