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15 February 2020

Memorandum

To:  Tasha Harden, Assistant Manager, San Bernardino National Wildlife Refuge



From:  Cassondra Walker, Refuge Biologist, San Bernardino National Wildlife Refuge



Subject: Status Monitoring Wells and Ponds on San Bernardino NWR: Updated for week 10 – 14 Jan 2020



San Bernardino has nine monitoring wells, three are fitted with transducers that monitor water temperature, depth to water, and well pressure: Hay Hollow Ponds, Hay Hollow Upstream, and Hay Hollow Downstream. The remaining seven wells are monitored with a tape piezometer to determine depth to water: Frog, Cemetery North, Cemetery South, Black Draw East, Black Draw North, and Black Draw South, Snail Spring (Slaughter Ranch). A new deep aquifer well added to Slaughter Ranch was initially expected to be monitored after well completion, however, this offer has since been retracted by the property owners and currently there is no plan to install transducers or monitoring activities. Seven other wells located on refuge provide water to refuge ponds for critical habitat for three species of endangered Rio Yaqui fishes, with three other artesian wells currently off. Additionally, the level of 18 refuge ponds and 1 pond on Slaughter Ranch are monitored weekly. Below are relative locations for wells and ponds regularly monitored. With increased water usage off refuge in association with border wall construction, the frequency of monitoring refuge water resources has increased. See the following map for locations of wells and ponds on San Bernardino NWR.

Refuge ponds showed variable levels, with some remaining constant across 2019, whereas others showed high changes in response to several factors. Ponds that have shown little to moderate change are the two Minckley ponds and Oasis (all fed by Oasis well). Water to Mesquite pond was turned off on 21 October 2019 in response to dropping pond levels and to control cattail. Solar power was turned off on 22 November 2019, many ponds with wells that have associated solar panels showed immediate responses, specifically, the Phd ponds. The Hackberry ponds, Hay Hollow ponds, and North ponds did show a slight response as well, but not as dramatic as the Phds. Overtime, the wells have ceased to produce enough flow to maintain pond levels for these particular ponds. Hay Hollow ponds and North ponds dropped further when water was turned off for well pressure monitoring. Water to these ponds was turned back on as pond levels became alarmingly low. Although water remains on to ponds during monitoring and pond levels have increased some, no outflow is occurring (specifically: North and 4 Hackberry ponds). See the following figures:
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All monitoring wells on San Bernardino are monitored with a tape piezometer, the depth to water is measured from the top of the well casing. Monitoring frequencies in 2019 started as monthly, were increased to bimonthly, and is currently conducted weekly. All monitoring wells show a decrease in depth to water with the exception of Hay Hollow Downstream. However, all wells show a decrease in depth to water between 21 November 2019 and the next measurement date. Snail Spring well, shows an erratic depth to water believed to be linked to the clay lining of the well which causes the well to act more like a sump pump than a well pump.







































Four artesian wells on SBNWR are monitored for well pressure. Three of the four wells provide inflow for ponds (Twin well, Bunting well, Hay Hollow well) and Mitigation well is currently off such that the static pressure can be monitored. Since the three wells must be turned off to measure static pressure, collecting data provides challenges as maintaining pond levels is paramount. From 29 Nov 19 – 23 Jan 20, wells were turned on and off, but the unstable pond levels were  a concern for fish health. The decision was made to submerge transducers and keep wells turned on. However, Mitigation well remains of and continues to provide static pressure data. Below, the daily mean pressure shows an overall decreasing trend. Error bars are standard deviation showing variation associated with daily pressure readings. The trends may suggest some relationship with weekly and daily border wall construction activities. The daily mean pressure for the three wells filling ponds show much more noise thus, further hydrologic modeling is needed to better understand the trends observed although previous data has been collected for two of these wells (Twin and Bunting).
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Three of the monitoring wells, Hay Hollow Ponds, Hay Hollow Upstream, Hay Hollow Downstream, contain transducers that measure water temperature, water pressure, and depth to water. These measurements are taken every hour. Depth to water and pressure were averaged monthly and weekly for the current year and three previous years (approximately one, five, and ten). Bars indicating one standard deviation are included to show changes in variation measurements for each temporal frequency (monthly or weekly). Hay Hollow downstream had a transducer change between 2017 and 2018, and the pressure measurements appear to be abnormally low. One trend across all three wells, is the increase in variation of both depth and pressure measurements for the latter part of 2019. Across the three wells, increases in variation in hourly measurements are apparent; the standard deviation bars are larger. This suggests that range or difference in monthly or weekly minimums and maximums is getting larger. It is clear that larger ranges in measurements occur in 2019 when compared to comparable time periods of previous years. While yearly patterns are evident, the difference in measurements can be seen across years, and in some cases 2019 breaks past patterns. With off refuge water use impacts on SBNWR water resources unknown, the large differences in measurement (i.e. larger bars on graphs) for the last part of 2019 is concerning. The cause for larger swings in depth to water and water pressure, is unknown but began to occur as water was used off refuge for border wall construction. Further attention and incorporation of hydrology models is likely needed to understand these new patterns. Trends for 2020 do not appear to follow these same trends, with pressure higher or similar to previous years and depth to water shallow. 
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The large swings in the ranges of depth to water and pressure for these three were further investigated. The ranges (difference between minimum and maximum) show increases starting around September 2019 coinciding with the initiation of construction of the border barrier. While these increases continue through the end of 2019, January 2020 does not show the same extreme values.
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Week of 10 Jan 2020:

· 10 Feb 20 – Water resources visited SBNWR: outflow of Hackberry ponds measured as 7.45 gal/min and all input flows measured (26.86 gal/min) and a deficit of 19.41 gal/min lost

· 10 Feb 20 – Hay Hollow transducer was submerged into well and started new log to collect at 1700

· [bookmark: _GoBack]13 Feb 20 – Mitigation transducer removed from 1130 – 1140 for maintenance

Hay Hollow Well Pond Levels



Solar off	

43101.791666666701	43160.791666666701	43221.791666666701	43252.791666666701	43282.791666666701	43344.791666666701	43374.791666666701	43405.791666666701	43466.791666666701	43497.791666666701	43525.791666666701	43556.791666666701	43648.791666666701	43689.791666666701	43711.791666666701	43726.791666666701	43740.791666666701	43770.791666666701	43777.791666666701	43783.791666666701	43791.791666666701	43794.791666666701	43798	43801.791666666701	43805.791666666701	43809.791666666701	43812.791666666701	43815.791666666701	43819.791666666701	43822	43826.791666666701	43832	43833	43836	43840	43843	43847	43853	43854	1.8	Water Off	

43101.791666666701	43160.791666666701	43221.791666666701	43252.791666666701	43282.791666666701	43344.791666666701	43374.791666666701	43405.791666666701	43466.791666666701	43497.791666666701	43525.791666666701	43556.791666666701	43648.791666666701	43689.791666666701	43711.791666666701	43726.791666666701	43740.791666666701	43770.791666666701	43777.791666666701	43783.791666666701	43791.791666666701	43794.791666666701	43798	43801.791666666701	43805.791666666701	43809.791666666701	43812.791666666701	43815.791666666701	43819.791666666701	43822	43826.791666666701	43832	43833	43836	43840	43843	43847	43853	43854	1.8	1.8	1.8	1.8	Water On	

43101.791666666701	43160.791666666701	43221.791666666701	43252.791666666701	43282.791666666701	43344.791666666701	43374.791666666701	43405.791666666701	43466.791666666701	43497.791666666701	43525.791666666701	43556.791666666701	43648.791666666701	43689.791666666701	43711.791666666701	43726.791666666701	43740.791666666701	43770.791666666701	43777.791666666701	43783.791666666701	43791.791666666701	43794.791666666701	43798	43801.791666666701	43805.791666666701	43809.791666666701	43812.791666666701	43815.791666666701	43819.791666666701	43822	43826.791666666701	43832	43833	43836	43840	43843	43847	43853	43854	1.8	1.8	1.8	1.8	S Hay Hollow	42736	42767	42795	42856	42887	42917	42948	42979	43009	43070	43101.791666666701	43160.791666666701	43221.791666666701	43252.791666666701	43282.791666666701	43344.791666666701	43374.791666666701	43405.791666666701	43466.791666666701	43497.791666666701	43525.791666666701	43556.791666666701	43648.791666666701	43689.791666666701	43711.791666666701	43726.791666666701	43740.791666666701	43770.791666666701	43777.791666666701	43783.791666666701	43791.791666666701	43794.791666666701	43798	43801.791666666701	43805.791666666701	43809.791666666701	43812.791666666701	43815.791666666701	43819.791666666701	43822	43826.791666666701	43832	43833	43836	43840	43843	43847	43853	43854	43861	43868	43875	1.5	1.5	1.5	1.5	1.44	1.52	1.52	1.58	1.6	1.6	1.6	1.56	1.52	1.5	1.5	1.5	1.5	1.5	1.51	1.5	1.58	1.57	1.56	1.54	1.55	1.56	1.54	1.56	1.56	1.56	1.55	1.56	1.46	1.38	1.42	1.34	1.28	1.54	1.46	1.52	1.4	1.64	1.52	1.56	1.58	1.56	N Hay Hollow	42736	42767	42795	42856	42887	42917	42948	42979	43009	43070	43101.791666666701	43160.791666666701	43221.791666666701	43252.791666666701	43282.791666666701	43344.791666666701	43374.791666666701	43405.791666666701	43466.791666666701	43497.791666666701	43525.791666666701	43556.791666666701	43648.791666666701	43689.791666666701	43711.791666666701	43726.791666666701	43740.791666666701	43770.791666666701	43777.791666666701	43783.791666666701	43791.791666666701	43794.791666666701	43798	43801.791666666701	43805.791666666701	43809.791666666701	43812.791666666701	43815.791666666701	43819.791666666701	43822	43826.791666666701	43832	43833	43836	43840	43843	43847	43853	43854	43861	43868	43875	1.5	1.5	1.4	1.2	1.18	1.52	1.52	1.56	1.56	1.58	1.72	1.6	1.72	1.72	1.72	1.74	1.7	1.38	1.55	1.55	1.38	1.1000000000000001	1.22	1.69	1.68	1.68	1.68	1.7	1.68	1.7	1.7	1.54	1.5	1.5	1.5	1.56	1.5	1.5	1.5	1.48	1.4	1.72	1.52	1.68	1.7	1.68	







Bath House Well Pond Levels



Solar Off	

43101.791666666701	43160.791666666701	43191.791666666701	43221.791666666701	43252.791666666701	43282.791666666701	43313.791666666701	43344.791666666701	43374.791666666701	43405.791666666701	43466.791666666701	43497.791666666701	43525.791666666701	43556.791666666701	43648.791666666701	43689.791666666701	43711.791666666701	43726.791666666701	43738.791666666701	43745	43770.791666666701	43777.791666666701	43783.791666666701	43790.791666666701	43791	43794.791666666701	43798.791666666701	43800.791666666701	43801.791666666701	43805.791666666701	43810.791666666701	43812.791666666701	43819.791666666701	43822	43826.791666666701	43833.791666666664	43840.791666666664	43847	43854	2	Solar On	

43101.791666666701	43160.791666666701	43191.791666666701	43221.791666666701	43252.791666666701	43282.791666666701	43313.791666666701	43344.791666666701	43374.791666666701	43405.791666666701	43466.791666666701	43497.791666666701	43525.791666666701	43556.791666666701	43648.791666666701	43689.791666666701	43711.791666666701	43726.791666666701	43738.791666666701	43745	43770.791666666701	43777.791666666701	43783.791666666701	43790.791666666701	43791	43794.791666666701	43798.791666666701	43800.791666666701	43801.791666666701	43805.791666666701	43810.791666666701	43812.791666666701	43819.791666666701	43822	43826.791666666701	43833.791666666664	43840.791666666664	43847	43854	2	Bath House	42644	42705	42736	42767	42795	42826	42856	42887	42917	42948	42979	43009	43070	43101.791666666701	43160.791666666701	43191.791666666701	43221.791666666701	43252.791666666701	43282.791666666701	43313.791666666701	43344.791666666701	43374.791666666701	43405.791666666701	43466.791666666701	43497.791666666701	43525.791666666701	43556.791666666701	43648.791666666701	43689.791666666701	43711.791666666701	43726.791666666701	43738.791666666701	43745	43770.791666666701	43777.791666666701	43783.791666666701	43790.791666666701	43791	43794.791666666701	43798.791666666701	43800.791666666701	43801.791666666701	43805.791666666701	43810.791666666701	43812.791666666701	43819.791666666701	43822	43826.791666666701	43833.791666666664	43840.791666666664	43847	43854	43861	43868	43875	1.5	1.48	1.5	1.56	1.54	1.56	1.56	1.6	1.58	1.6	1.4	1.46	1.5	1.58	1.56	1.48	1.64	1.64	1.62	1.7	1.68	1.52	1.68	1.78	1.78	1.8	1.8	1.78	1.78	1.74	1.74	1.38	1.48	1.6	1.72	1.47	1.58	1.44	1.4	1.42	1.32	1.4	1.34	1.44	1.42	1.46	1.5	Phd 1	42644	42705	42736	42767	42795	42826	42856	42887	42917	42948	42979	43009	43070	43101.791666666701	43160.791666666701	43191.791666666701	43221.791666666701	43252.791666666701	43282.791666666701	43313.791666666701	43344.791666666701	43374.791666666701	43405.791666666701	43466.791666666701	43497.791666666701	43525.791666666701	43556.791666666701	43648.791666666701	43689.791666666701	43711.791666666701	43726.791666666701	43738.791666666701	43745	43770.791666666701	43777.791666666701	43783.791666666701	43790.791666666701	43791	43794.791666666701	43798.791666666701	43800.791666666701	43801.791666666701	43805.791666666701	43810.791666666701	43812.791666666701	43819.791666666701	43822	43826.791666666701	43833.791666666664	43840.791666666664	43847	43854	43861	43868	43875	1.45	1.5	1.54	1.56	1.58	1.58	1.49	1.49	1.52	1.6	1.7	1.7	1.76	1.26	1.6	1.32	1.3	1.38	1.4	1.28	1.42	1.5	1.4	1.53	1.57	1.56	1.58	1.56	1.56	1.57	1.64	1.56	1.56	1.56	1.56	1.56	1.52	1.44	1.54	1.45	1.35	1.35	1.33	1.35	1.36	1.56	1.56	1.56	1.56	1.56	1.56	1.58	Phd 2	42644	42705	42736	42767	42795	42826	42856	42887	42917	42948	42979	43009	43070	43101.791666666701	43160.791666666701	43191.791666666701	43221.791666666701	43252.791666666701	43282.791666666701	43313.791666666701	43344.791666666701	43374.791666666701	43405.791666666701	43466.791666666701	43497.791666666701	43525.791666666701	43556.791666666701	43648.791666666701	43689.791666666701	43711.791666666701	43726.791666666701	43738.791666666701	43745	43770.791666666701	43777.791666666701	43783.791666666701	43790.791666666701	43791	43794.791666666701	43798.791666666701	43800.791666666701	43801.791666666701	43805.791666666701	43810.791666666701	43812.791666666701	43819.791666666701	43822	43826.791666666701	43833.791666666664	43840.791666666664	43847	43854	43861	43868	43875	1.45	1.5	1.56	1.58	1.54	1.54	1.5	1.49	1.52	1.55	1.71	1.7	1.76	1.3	1.62	1.34	1.1000000000000001	1.38	1.28	1.44	1.5	1.42	1.53	1.57	1.56	1.54	1.56	1.55	1.57	1.58	1.56	1.56	1.52	1.54	1.56	1.55	1.44	1.54	1.46	1.34	1.35	1.26	1.06	1.27	1.56	1.56	1.56	1.56	1.56	1.56	1.56	







Robertson Well Pond Levels



Robertson Cienega	42826	42887	42917	42948	42979	43009	43101.791666666701	43160.791666666701	43191.791666666701	43221.791666666701	43252.791666666701	43282.791666666701	43313.791666666701	43344.791666666701	43374.791666666701	43405.791666666701	43466.791666666701	43497.791666666701	43525.791666666701	43556.791666666701	43648.791666666701	43689.791666666701	43711.791666666701	43739.791666666701	43770.791666666701	43777.791666666701	43783.791666666701	43790.791666666701	43794.791666666701	43798.791666666701	43801.791666666701	43805.791666666701	43810.791666666701	43812.791666666701	43819.791666666701	43826.791666666701	43833.791666666664	43840	43847	43854	43861	43868	43875	1.48	1.68	1.82	1.9	1.8	1.76	2	1.98	1.98	1.96	1.92	1.92	2	2	1.98	1.98	1.6	1.67	2.08	2.06	1.92	2.0499999999999998	2	2	1.92	1.88	2	2.1	2.08	2.1	2.08	2.09	2.1	2.1	2.09	2.1	2.1	2.1	2.1	2.1	2.1	2.1	2.1	







Hackberry Well Pond Levels



Solar Off	

43101.791666666701	43160.791666666701	43191.791666666701	43221.791666666701	43252.791666666701	43282.791666666701	43313.791666666701	43344.791666666701	43374.791666666701	43405.791666666701	43466.791666666701	43497.791666666701	43525.791666666701	43556.791666666701	43648.791666666701	43689.791666666701	43711.791666666701	43726.791666666701	43738.791666666701	43739	43770.791666666701	43777.791666666701	43783.791666666701	43790.791666666701	43791.791666666701	43794.791666666701	43796.791666666701	43798.791666666701	43801.791666666701	43805.791666666701	43810.791666666701	43812.791666666701	43819.791666666701	43826.791666666701	43833.791666666664	43840	43847	2	Ben New	42614	42644	42705	42736	42767	42795	42826	42856	42887	42917	42948	42979	43009	43070	43101.791666666701	43160.791666666701	43191.791666666701	43221.791666666701	43252.791666666701	43282.791666666701	43313.791666666701	43344.791666666701	43374.791666666701	43405.791666666701	43466.791666666701	43497.791666666701	43525.791666666701	43556.791666666701	43648.791666666701	43689.791666666701	43711.791666666701	43726.791666666701	43738.791666666701	43739	43770.791666666701	43777.791666666701	43783.791666666701	43790.791666666701	43791.791666666701	43794.791666666701	43796.791666666701	43798.791666666701	43801.791666666701	43805.791666666701	43810.791666666701	43812.791666666701	43819.791666666701	43826.791666666701	43833.791666666664	43840	43847	43854	43861	43868	43875	1.2	1.08	1.06	1.52	1.52	1.5	1.5	1.52	1.52	1.52	1.5	1.1399999999999999	1	1.24	1.5	1.54	1.56	1.18	0.8	0.8	0.42	0.26	0.3	1.02	0	1.24	1.3	1.36	1.48	1.48	1.5	1.5	1.5	1.5	1.3	1.1599999999999999	1.54	1.2	1.02	1.5	1.46	1.38	1.45	1.4	1.28	1.36	1.4	1.4	1.44	1.4	1.34	1.26	1.46	Brasher	42614	42644	42705	42736	42767	42795	42826	42856	42887	42917	42948	42979	43009	43070	43101.791666666701	43160.791666666701	43191.791666666701	43221.791666666701	43252.791666666701	43282.791666666701	43313.791666666701	43344.791666666701	43374.791666666701	43405.791666666701	43466.791666666701	43497.791666666701	43525.791666666701	43556.791666666701	43648.791666666701	43689.791666666701	43711.791666666701	43726.791666666701	43738.791666666701	43739	43770.791666666701	43777.791666666701	43783.791666666701	43790.791666666701	43791.791666666701	43794.791666666701	43796.791666666701	43798.791666666701	43801.791666666701	43805.791666666701	43810.791666666701	43812.791666666701	43819.791666666701	43826.791666666701	43833.791666666664	43840	43847	43854	43861	43868	43875	1.59	1.54	1.54	1.54	1.56	1.54	1.54	1.56	1.56	1.58	1.58	1.59	1.59	1.56	1.58	1.58	1.56	1.56	1.56	1.04	1.92	1.4	1.48	1.3	1.5	1	1.54	1.58	1.56	1.56	1.56	1.58	1.52	1.52	1.54	1.66	1.54	1.55	1.56	1.55	1.55	1.56	1.56	1.55	1.56	1.55	1.56	1.56	1.54	1.56	1.54	1.54	1.54	1.5	Cobble	42614	42644	42705	42736	42767	42795	42826	42856	42887	42917	42948	42979	43009	43070	43101.791666666701	43160.791666666701	43191.791666666701	43221.791666666701	43252.791666666701	43282.791666666701	43313.791666666701	43344.791666666701	43374.791666666701	43405.791666666701	43466.791666666701	43497.791666666701	43525.791666666701	43556.791666666701	43648.791666666701	43689.791666666701	43711.791666666701	43726.791666666701	43738.791666666701	43739	43770.791666666701	43777.791666666701	43783.791666666701	43790.791666666701	43791.791666666701	43794.791666666701	43796.791666666701	43798.791666666701	43801.791666666701	43805.791666666701	43810.791666666701	43812.791666666701	43819.791666666701	43826.791666666701	43833.791666666664	43840	43847	43854	43861	43868	43875	1.5	1.5	1.5	1.5	1.5	1.5	1.5	1.5	1.5	1.5	1.5	1.3	1.28	1.51	1.48	1.5	1.1000000000000001	1.5	1.5	1.4	0.5	1.5	1.5	1.5	1.5	0.8	1.52	1.5	1.52	1.5	1.54	1.56	1.5	1.5	1.52	1.5	1.3	1.51	1.5	1.5	1.52	1.5	1.5	1.5	1.5	1.5	1.51	1.5	1.5	1.5	1.5	1.5	1.5	1.5	Magoffin	42614	42644	42705	42736	42767	42795	42826	42856	42887	42917	42948	42979	43009	43070	43101.791666666701	43160.791666666701	43191.791666666701	43221.791666666701	43252.791666666701	43282.791666666701	43313.791666666701	43344.791666666701	43374.791666666701	43405.791666666701	43466.791666666701	43497.791666666701	43525.791666666701	43556.791666666701	43648.791666666701	43689.791666666701	43711.791666666701	43726.791666666701	43738.791666666701	43739	43770.791666666701	43777.791666666701	43783.791666666701	43790.791666666701	43791.791666666701	43794.791666666701	43796.791666666701	43798.791666666701	43801.791666666701	43805.791666666701	43810.791666666701	43812.791666666701	43819.791666666701	43826.791666666701	43833.791666666664	43840	43847	43854	43861	43868	43875	1.4	1.38	1.48	1.56	1.56	1.54	1.54	1.32	1.3	1.3	1.2	0.89	0.8	1.2	1.56	1.56	1.56	1.02	0.46	1.5	0.9	0.24	0.62	1.22	1.6	1.38	1.4	1.4	1.36	1.2	1.0900000000000001	1.0900000000000001	1.0900000000000001	1.06	1.04	1.2	0.6	0.54	0.44	0.64	1.28	1.27	1.2	1.25	1.2	1.1000000000000001	1.1599999999999999	1.2	1.32	1.38	1.4	1.4	1.46	1.52	Urquides	42614	42644	42705	42736	42767	42795	42826	42856	42887	42917	42948	42979	43009	43070	43101.791666666701	43160.791666666701	43191.791666666701	43221.791666666701	43252.791666666701	43282.791666666701	43313.791666666701	43344.791666666701	43374.791666666701	43405.791666666701	43466.791666666701	43497.791666666701	43525.791666666701	43556.791666666701	43648.791666666701	43689.791666666701	43711.791666666701	43726.791666666701	43738.791666666701	43739	43770.791666666701	43777.791666666701	43783.791666666701	43790.791666666701	43791.791666666701	43794.791666666701	43796.791666666701	43798.791666666701	43801.791666666701	43805.791666666701	43810.791666666701	43812.791666666701	43819.791666666701	43826.791666666701	43833.791666666664	43840	43847	43854	43861	43868	43875	1.55	1.64	1.68	1.68	1.68	1.6	1.6	1.4	1.28	1.6	1.58	1.59	1.52	1.1000000000000001	1.26	1.02	0.98	1.26	1.42	1.2	0.88	2	1.58	0.7	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	







Twin Well Pond Levels



Water off	

43101.791666666701	43160.791666666701	43191.791666666701	43221.791666666701	43252.791666666701	43282.791666666701	43313.791666666701	43344.791666666701	43374.791666666701	43405.791666666701	43466.791666666701	43497.791666666701	43525.791666666701	43556.791666666701	43648.791666666701	43689.791666666701	43711.791666666701	43726.791666666701	43738.791666666701	43739	43770.791666666701	43777.791666666701	43783.791666666701	43790.791666666701	43794.791666666701	43798.791666666701	43801.791666666701	43805.791666666701	43809	43810.791666666701	43811	43812.791666666701	43819.791666666701	43826.791666666701	43832	43833.791666666664	43837	43840	43847	43854	2	2	Water on	

43101.791666666701	43160.791666666701	43191.791666666701	43221.791666666701	43252.791666666701	43282.791666666701	43313.791666666701	43344.791666666701	43374.791666666701	43405.791666666701	43466.791666666701	43497.791666666701	43525.791666666701	43556.791666666701	43648.791666666701	43689.791666666701	43711.791666666701	43726.791666666701	43738.791666666701	43739	43770.791666666701	43777.791666666701	43783.791666666701	43790.791666666701	43794.791666666701	43798.791666666701	43801.791666666701	43805.791666666701	43809	43810.791666666701	43811	43812.791666666701	43819.791666666701	43826.791666666701	43832	43833.791666666664	43837	43840	43847	43854	2	2	Boards removed	

43101.791666666701	43160.791666666701	43191.791666666701	43221.791666666701	43252.791666666701	43282.791666666701	43313.791666666701	43344.791666666701	43374.791666666701	43405.791666666701	43466.791666666701	43497.791666666701	43525.791666666701	43556.791666666701	43648.791666666701	43689.791666666701	43711.791666666701	43726.791666666701	43738.791666666701	43739	43770.791666666701	43777.791666666701	43783.791666666701	43790.791666666701	43794.791666666701	43798.791666666701	43801.791666666701	43805.791666666701	43809	43810.791666666701	43811	43812.791666666701	43819.791666666701	43826.791666666701	43832	43833.791666666664	43837	43840	43847	43854	2	Boards replaced	[SERIES NAME]

42614	42644	42705	42736	42767	42795	42826	42856	42887	42917	42948	42979	43009	43101.791666666701	43160.791666666701	43191.791666666701	43221.791666666701	43252.791666666701	43282.791666666701	43313.791666666701	43344.791666666701	43374.791666666701	43405.791666666701	43466.791666666701	43497.791666666701	43525.791666666701	43556.791666666701	43648.791666666701	43689.791666666701	43711.791666666701	43726.791666666701	43738.791666666701	43739	43770.791666666701	43777.791666666701	43783.791666666701	43790.791666666701	43794.791666666701	43798.791666666701	43801.791666666701	43805.791666666701	43809	43810.791666666701	43811	43812.791666666701	43819.791666666701	43826.791666666701	43832	43833.791666666664	43837	43840	43847	43854	43861	43868	43872	43875	2	Twin 2	42614	42644	42705	42736	42767	42795	42826	42856	42887	42917	42948	42979	43009	43101.791666666701	43160.791666666701	43191.791666666701	43221.791666666701	43252.791666666701	43282.791666666701	43313.791666666701	43344.791666666701	43374.791666666701	43405.791666666701	43466.791666666701	43497.791666666701	43525.791666666701	43556.791666666701	43648.791666666701	43689.791666666701	43711.791666666701	43726.791666666701	43738.791666666701	43739	43770.791666666701	43777.791666666701	43783.791666666701	43790.791666666701	43794.791666666701	43798.791666666701	43801.791666666701	43805.791666666701	43809	43810.791666666701	43811	43812.791666666701	43819.791666666701	43826.791666666701	43832	43833.791666666664	43837	43840	43847	43854	43861	43868	43872	43875	1.5	1.38	1.4	1.4	1.4	1.4	1.38	1.4	1.4	1.54	1.66	1.86	1.8	1.8	1.92	1.86	1.82	1.4	1.4	1.42	1.38	1.4	1.4	1.52	1.58	1.56	1.52	1.53	1.54	1.54	1.56	1.55	1.55	1.58	1.6	1.58	1.59	1.58	1.6	1.59	1.6	0	0	1.58	1.6	0	0	0	0	0	0	Twin 1	42614	42644	42705	42736	42767	42795	42826	42856	42887	42917	42948	42979	43009	43101.791666666701	43160.791666666701	43191.791666666701	43221.791666666701	43252.791666666701	43282.791666666701	43313.791666666701	43344.791666666701	43374.791666666701	43405.791666666701	43466.791666666701	43497.791666666701	43525.791666666701	43556.791666666701	43648.791666666701	43689.791666666701	43711.791666666701	43726.791666666701	43738.791666666701	43739	43770.791666666701	43777.791666666701	43783.791666666701	43790.791666666701	43794.791666666701	43798.791666666701	43801.791666666701	43805.791666666701	43809	43810.791666666701	43811	43812.791666666701	43819.791666666701	43826.791666666701	43832	43833.791666666664	43837	43840	43847	43854	43861	43868	43872	43875	1.5	1.5	1.5	1.5	1.5	1.5	1.6	1.2	1.38	1.5	1.5	1.5	0.78	0	1.5	1.5	1.5	1.5	1.5	



Oasis Well Pond Levels

Oasis	42614	42644	42705	42736	42767	42795	42826	42856	42887	42917	42948	42979	43009	43070	43101.791666666701	43160.791666666701	43191.791666666701	43221.791666666701	43252.791666666701	43282.791666666701	43313.791666666701	43344.791666666701	43374.791666666701	43405.791666666701	43466.791666666701	43497.791666666701	43525.791666666701	43556.791666666701	43648.791666666701	43689.791666666701	43711.791666666701	43726.791666666701	43740.791666666701	43770.791666666701	43777.791666666701	43783.791666666701	43790.791666666701	43794.791666666701	43801.791666666701	43805.791666666701	43810.791666666701	43812.791666666701	43819.791666666701	43826.791666666701	43833.791666666664	43840.791666666664	43847	43854	43861	43868	43875	1.5	1.64	1.66	1.68	1.8	1.8	1.8	1.82	1.81	1.86	1.93	1.92	1.88	1.86	1.8	1.8	1.9	1.92	1.88	1.9	2	2	1.96	1.96	1.7	1.98	1.98	2	2.02	2.06	2.2000000000000002	2.06	2.0499999999999998	2.0499999999999998	2.08	2.0699999999999998	2.08	2.08	2.1	2.1	2.1	2.1	2.1	2.12	N Minckley	42614	42644	42705	42736	42767	42795	42826	42856	42887	42917	42948	42979	43009	43070	43101.791666666701	43160.791666666701	43191.791666666701	43221.791666666701	43252.791666666701	43282.791666666701	43313.791666666701	43344.791666666701	43374.791666666701	43405.791666666701	43466.791666666701	43497.791666666701	43525.791666666701	43556.791666666701	43648.791666666701	43689.791666666701	43711.791666666701	43726.791666666701	43740.791666666701	43770.791666666701	43777.791666666701	43783.791666666701	43790.791666666701	43794.791666666701	43801.791666666701	43805.791666666701	43810.791666666701	43812.791666666701	43819.791666666701	43826.791666666701	43833.791666666664	43840.791666666664	43847	43854	43861	43868	43875	1.5	1.5	1.52	1.5	1.5	1.54	1.54	1.56	1.5	1.58	1.53	1.58	1.54	1.74	1.54	1.56	1.5	1.52	1.54	1.56	1.7	1.5	1.52	1.5	1.55	1.52	1.52	1.54	1.54	1.55	1.56	1.52	1.54	1.62	1.54	1.55	1.54	1.56	1.58	1.55	1.56	1.52	1.56	1.56	1.56	1.54	1.54	1.54	1.54	1.56	S Minckley	42614	42644	42705	42736	42767	42795	42826	42856	42887	42917	42948	42979	43009	43070	43101.791666666701	43160.791666666701	43191.791666666701	43221.791666666701	43252.791666666701	43282.791666666701	43313.791666666701	43344.791666666701	43374.791666666701	43405.791666666701	43466.791666666701	43497.791666666701	43525.791666666701	43556.791666666701	43648.791666666701	43689.791666666701	43711.791666666701	43726.791666666701	43740.791666666701	43770.791666666701	43777.791666666701	43783.791666666701	43790.791666666701	43794.791666666701	43801.791666666701	43805.791666666701	43810.791666666701	43812.791666666701	43819.791666666701	43826.791666666701	43833.791666666664	43840.791666666664	43847	43854	43861	43868	43875	1.5	1.48	1.48	1.5	1.5	1.5	1.7	1.74	1.74	1.74	1.76	1.74	1.76	1.74	1.74	1.72	1.74	1.7	1.7	1.7	1.72	1.78	1.7	1.7	1.75	1.72	1.72	1.74	1.74	1.73	1.86	1.68	1.7	1.7	1.74	1.7	1.7	1.74	1.73	1.7	1.75	1.76	1.76	1.71	1.7	1.74	1.72	1.72	1.72	1.72	1.72	



Cottonwood Well Pond Levels

Mesquite off	
43101.791666666701	43160.791666666701	43191.791666666701	43221.791666666701	43252.791666666701	43282.791666666701	43313.791666666701	43344.791666666701	43374.791666666701	43405.791666666701	43466.791666666701	43497.791666666701	43525.791666666701	43556.791666666701	43648.791666666701	43689.791666666701	43711.791666666701	43726.791666666701	43740.791666666701	43759	43770.791666666701	43777.791666666701	43783.791666666701	43790.791666666701	43794.791666666701	43801.791666666701	43805.791666666701	43810.791666666701	43812.791666666701	43819.791666666701	43826.791666666701	43833.791666666664	43840.791666666664	43847	2	Mesquite	42795	42826	42856	42887	42917	42948	42979	43009	43070	43101.791666666701	43160.791666666701	43191.791666666701	43221.791666666701	43252.791666666701	43282.791666666701	43313.791666666701	43344.791666666701	43374.791666666701	43405.791666666701	43466.791666666701	43497.791666666701	43525.791666666701	43556.791666666701	43648.791666666701	43689.791666666701	43711.791666666701	43726.791666666701	43740.791666666701	43759	43770.791666666701	43777.791666666701	43783.791666666701	43790.791666666701	43794.791666666701	43801.791666666701	43805.791666666701	43810.791666666701	43812.791666666701	43819.791666666701	43826.791666666701	43833.791666666664	43840.791666666664	43847	43854	43861	43868	43875	1.5	1.6	1.6	1.6	1.7	1.74	1.74	1.76	1.74	1.8	1.82	1.76	1.7	1.66	1.68	1.72	1.74	1.79	1.78	1.81	1.8	1.82	1.8	1.86	1.82	0.36	0.3	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	



Bunting Well Pond Level

Solar off	
43101.791666666701	43160.791666666701	43160.791666666701	43191.791666666701	43221.791666666701	43252.791666666701	43282.791666666701	43313.791666666701	43344.791666666701	43374.791666666701	43405.791666666701	43466.791666666701	43525.791666666701	43556.791666666701	43648.791666666701	43689.791666666701	43711.791666666701	43740.791666666701	43770.791666666701	43777.791666666701	43783.791666666701	43790.791666666701	43791	43794.791666666701	43796.791666666701	43802.791666666701	43803	43805.791666666701	43809.791666666701	43810.791666666701	43812.791666666701	43819.791666666701	43826.791666666701	43833.791666666664	43840.791666666664	43847	43854	2	Water off	
43101.791666666701	43160.791666666701	43160.791666666701	43191.791666666701	43221.791666666701	43252.791666666701	43282.791666666701	43313.791666666701	43344.791666666701	43374.791666666701	43405.791666666701	43466.791666666701	43525.791666666701	43556.791666666701	43648.791666666701	43689.791666666701	43711.791666666701	43740.791666666701	43770.791666666701	43777.791666666701	43783.791666666701	43790.791666666701	43791	43794.791666666701	43796.791666666701	43802.791666666701	43803	43805.791666666701	43809.791666666701	43810.791666666701	43812.791666666701	43819.791666666701	43826.791666666701	43833.791666666664	43840.791666666664	43847	43854	2	2	Water on	
43101.791666666701	43160.791666666701	43160.791666666701	43191.791666666701	43221.791666666701	43252.791666666701	43282.791666666701	43313.791666666701	43344.791666666701	43374.791666666701	43405.791666666701	43466.791666666701	43525.791666666701	43556.791666666701	43648.791666666701	43689.791666666701	43711.791666666701	43740.791666666701	43770.791666666701	43777.791666666701	43783.791666666701	43790.791666666701	43791	43794.791666666701	43796.791666666701	43802.791666666701	43803	43805.791666666701	43809.791666666701	43810.791666666701	43812.791666666701	43819.791666666701	43826.791666666701	43833.791666666664	43840.791666666664	43847	43854	2	2	North	42767	42795	42826	42856	42887	42917	42948	42979	43009	43070	43101.791666666701	43160.791666666701	43160.791666666701	43191.791666666701	43221.791666666701	43252.791666666701	43282.791666666701	43313.791666666701	43344.791666666701	43374.791666666701	43405.791666666701	43466.791666666701	43525.791666666701	43556.791666666701	43648.791666666701	43689.791666666701	43711.791666666701	43740.791666666701	43770.791666666701	43777.791666666701	43783.791666666701	43790.791666666701	43791	43794.791666666701	43796.791666666701	43802.791666666701	43803	43805.791666666701	43809.791666666701	43810.791666666701	43812.791666666701	43819.791666666701	43826.791666666701	43833.791666666664	43840.791666666664	43847	43854	43861	43868	43875	1.5	1.42	1.56	1.58	1.6	1.4	1.1000000000000001	1.1200000000000001	1.1000000000000001	1.58	1.6	1.58	1.6	1.49	1.48	1.2	1.5	1.6	1.5	1.6	1.6	1.65	1.66	1.66	1.66	1.66	1.66	1.68	1.28	1.24	1.3	1.38	1.26	1.25	1.5	1.37	1.28	1.25	1.18	0.09	1.46	1.1399999999999999	0.92	0.7	1.28	1.42	1.2	1.2	



Hay Hollow Monitoring Well

Hay Hollow Ponds	43138.791666666701	43277.791666666701	43524.791666666701	43552.791666666701	43600.791666666701	43648.791666666701	43689.791666666701	43711.791666666701	43726.791666666701	43741.791666666701	43756.791666666701	43770.791666666701	43777.859351851897	43783.791666666701	43791.791666666701	43801.791666666701	43805.791666666701	43812.791666666701	43819.791666666701	43826	43833.791666666701	43840	43847	43854	43861	43868	43875	18.57	19.670000000000002	18.350000000000001	18.940000000000001	18.71	20.12	20.41	20.6	20.5	19.84	21.05	20.14	19.98	19.829999999999998	19.7	18.739999999999998	18.649999999999999	18.239999999999998	18.05	17.98	17.82	17.71	17.54	17.600000000000001	17.3	17.18	17.07	Hay Hollow Downstream	43138.791666666701	43277.791666666701	43524.791666666701	43552.791666666701	43600.791666666701	43648.791666666701	43689.791666666701	43711.791666666701	43726.791666666701	43741.791666666701	43756.791666666701	43770.791666666701	43777.859351851897	43783.791666666701	43791.791666666701	43801.791666666701	43805.791666666701	43812.791666666701	43819.791666666701	43826	43833.791666666701	43840	43847	43854	43861	43868	43875	22.51	23.08	22.43	23.39	22.8	23.33	23.31	23.25	22.92	22.73	23.8	23.28	23.21	23.18	23.11	20.63	21.4	21.61	22.13	22.27	21.99	22.31	22.38	22.37	22.26	22.12	22.03	Hay Hollow Upstream	43138.791666666701	43277.791666666701	43524.791666666701	43552.791666666701	43600.791666666701	43648.791666666701	43689.791666666701	43711.791666666701	43726.791666666701	43741.791666666701	43756.791666666701	43770.791666666701	43777.859351851897	43783.791666666701	43791.791666666701	43801.791666666701	43805.791666666701	43812.791666666701	43819.791666666701	43826	43833.791666666701	43840	43847	43854	43861	43868	43875	9.92	10.89	9.8000000000000007	9.65	10.199999999999999	11.17	11.1	11.39	10.95	12.61	10.9	10.91	10.91	10.83	10.58	10.41	8.92	9.49	9.06	9.39	9.34	9.3699999999999992	8.9	9.4600000000000009	8.7200000000000006	8.69	8.65	
Depth to Water (ft)




Frog Monitoring Well

Frog	42891	42986	43067	43753.791666666701	43770.791666666701	43777.860532407401	43783.791666666701	43790.791666666701	43798.791666666701	43801.791666666701	43805.791666666701	43812.791666666701	43819.791666666701	43826	43833.791666666701	43840	43847	43854	43861	43868	43875	9.81	10.62	11.12	11.49	11.21	11.2	11.2	11.11	10.69	10.61	10.53	10.39	10.32	10.19	10.11	10.050000000000001	9.98	9.91	9.86	9.7899999999999991	9.7200000000000006	
Depth to Water (ft)



Cemetery Monitoring Wells

Cemeterty North	42891	42986	43067	43753.791666666701	43770.791666666701	43777.8600462963	43783.791666666701	43790.791666666701	43798.791666666701	43801.791666666701	43805.791666666701	43812.791666666701	43819.791666666664	43826	43833.791666666701	43840	43847	43854	43861	43868	43875	24.15	24.85	25.28	24.85	25	24.99	24.94	24.92	24.39	24.21	24.18	24.02	23.91	23.79	23.69	23.6	23.51	23.46	23.39	23.3	23.16	Cemetery South	42891	42986	43067	43753.791666666701	43770.791666666701	43777.8600462963	43783.791666666701	43790.791666666701	43798.791666666701	43801.791666666701	43805.791666666701	43812.791666666701	43819.791666666664	43826	43833.791666666701	43840	43847	43854	43861	43868	43875	27.76	28.6	28.57	28.78	28.84	28.75	28.64	28.57	28.19	27.95	27.78	27.55	27.4	27.29	27.24	27.24	27.29	27.18	27.05	27.01	26.93	
Depth to Water (ft)




Black Draw Monitoring Wells

Black Draw East	42891	42986	43067	43755.791666666664	43770.791666666701	43777.861215277801	43783.791666666701	43790.791666666701	43798.791666666701	43801.791666666701	43805.791666666701	43812.791666666701	43819.791666666701	43826	43833.791666666701	43840	43847	43854	43861	43868	43875	14.52	15.41	15.34	15.32	15.44	15.34	15.26	15.1	13.46	13.78	13.97	13.64	13.69	13.61	13.61	13.58	13.53	13.43	13.45	13.4	13.32	Black Draw North	42891	42986	43067	43755.791666666664	43770.791666666701	43777.861215277801	43783.791666666701	43790.791666666701	43798.791666666701	43801.791666666701	43805.791666666701	43812.791666666701	43819.791666666701	43826	43833.791666666701	43840	43847	43854	43861	43868	43875	14.48	15.25	15.23	15.34	15.44	15.34	15.24	15.58	13.84	13.95	14.08	13.8	13.82	13.75	13.75	13.71	13.57	13.61	13.59	13.54	14.56	Black Draw South	42891	42986	43067	43755.791666666664	43770.791666666701	43777.861215277801	43783.791666666701	43790.791666666701	43798.791666666701	43801.791666666701	43805.791666666701	43812.791666666701	43819.791666666701	43826	43833.791666666701	43840	43847	43854	43861	43868	43875	15.29	16.18	16.440000000000001	16.3	16.41	16.399999999999999	16.39	16.37	15.68	15.18	15.12	14.95	14.89	14.86	14.82	14.78	14.75	14.71	14.67	14.62	14.56	
Depth to Water (ft)




Snail Spring Monitoring Well

Spring Snail	43777	43826	43840	43847	43854	43861	43868	43871	43873	43875	32	23.1	34.31	41.11	34.51	42.58	43.37	24.66	40.75	42.74	
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