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Figure 6-1
Flow Chart Showing Estimation Process of Recharge Distributions 

and Annual Volumes for Project Basins
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(Eq. F-1)

where,

RT = Total recharge (afy)
ETgw = Total groundwater ET (afy)
Inflow = Total groundwater inflow (afy)
Outflow = Total groundwater outflow (afy)

RT ETgw Outflow Inflow–+=
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Figure F-1
Recharge-Precipitation Data
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(Eq. F-1)

where,

RT = Total recharge (afy)
ETgw = Total groundwater ET (afy)
Inflow = Total groundwater inflow (afy)
Outflow = Total groundwater outflow (afy)
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(Eq. F-3)

where,

Eff = Recharge efficiency or R/P as a fraction
a = Power function constant

Eff a P 8–( )b[ ]
P

----------------------------=
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Figure F-3
Areas of Potential Recharge in Spring Valley
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Figure F-4
Areas of Potential Recharge within the White River Flow System
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Figure F-5
Precipitation Distribution in Spring Valley
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Figure F-6
Precipitation Distribution in the White River Flow System
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(Eq. F-2)

where,

R = Recharge rate (in./yr)
a = Power function constant
b = Power function exponent
P = Precipitation rate (in./yr)
P – 8 = Effective precipitation (in./yr)

R a P 8–( )b=
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(Eq. F-3)

where,

Eff = Recharge efficiency or R/P as a fraction
a = Power function constant

Eff a P 8–( )b[ ]
P

----------------------------=
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Figure E-1
Locations of Interbasin Flow for the External Boundaries
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(Eq. F-3)

where,

Eff = Recharge efficiency or R/P as a fraction
a = Power function constant

Eff a P 8–( )b[ ]
P

----------------------------=
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(Eq. F-2)

where,

R = Recharge rate (in./yr)
a = Power function constant
b = Power function exponent
P = Precipitation rate (in./yr)
P – 8 = Effective precipitation (in./yr)

R a P 8–( )b=
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(Eq. F-3)

where,

Eff = Recharge efficiency or R/P as a fraction
a = Power function constant

Eff a P 8–( )b[ ]
P

----------------------------=
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Table 6-1
Recharge Volume Calculations for Spring Valley

1-in.
Precipitation

Interval

Mean
Precipitation

Rate
(in./yr)

Area
(acres)

Precipitation
Volume

(afy)

Recharge
Efficiency

(Fraction of
Precipitation)

Recharge
Volume

(afy)
8-9 8.65 4,442 3,203 0.002 5

9-10 9.55 83,615 66,542 0.008 560

10-11 10.55 158,316 139,133 0.020 2,821

11-12 11.46 132,299 126,388 0.034 4,327

12-13 12.49 99,287 103,322 0.052 5,412

13-14 13.49 78,555 88,278 0.072 6,361

14-15 14.48 69,025 83,306 0.093 7,771

15-16 15.48 53,257 68,707 0.116 7,954

16-17 16.54 44,948 61,938 0.141 8,707

17-18 17.52 31,385 45,811 0.164 7,533

18-19 18.56 17,052 26,377 0.191 5,028

19-20 19.65 11,768 19,266 0.218 4,208

20-21 20.53 8,393 14,363 0.242 3,469

21-22 21.69 7,007 12,667 0.272 3,448

22-23 22.74 6,201 11,749 0.300 3,527

23-24 23.49 5,086 9,958 0.321 3,193

24-25 24.83 4,495 9,303 0.357 3,324

25-26 25.65 4,157 8,885 0.380 3,374

26-27 26.52 3,750 8,287 0.404 3,347

27-28 27.64 3,556 8,190 0.435 3,564

28-29 28.72 3,885 9,297 0.465 4,326

29-30 29.63 2,602 6,423 0.491 3,153

30-31 30.29 1,357 3,426 0.510 1,746

31-32 31.52 989 2,599 0.544 1,415

32-33 32.37 393 1,060 0.569 603

33-34 33.47 14 38 0.600 23

Basin Total Recharge Volumea 99,200
aRounded to nearest 100 afy.
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Table 6-2
Mean Annual Recharge estimated for Spring Valley 

and Previously-Reported Estimates

Source
Recharge

(afy)

This Study 99,200

SNWA (2009a, p. 9-14) 81,339

Reconnaissance Reports and Scott et al. (1971, p. 48) 75,000

Dettinger (1989, p. 69) 61,636

Nichols (2000, p. C25) 104,000

Epstein (2004, p. 136) - Maxey-Eakin Method Evaluation 66,402

Epstein (2004, p. 136) - Nichols-1990-Method Evaluation 93,840

Epstein (2004, p. 136) - BBRMa 92,965

Epstein (2004, p. 136) - N-MEb 53,335

Epstein (2004, p. 136) - N-Nc 139,194

Recharge (BCM-Mean Year, Flint et al., 2004, Table 1) 66,987

Recharge (BCM-Time Series, Flint et al., 2004, Table 1) 56,179

Brothers et al. (1994, p. 51) 72,000

Welch et al. (2007, p. 44) 93,000

Mizell et al. (2007, p. 18) 62,000
a BBRM: Bootstrap Brute-Force Model
b N-ME: Numeric Maxey-Eakin Method Evaluation
c N-N: Nichols Method Evaluation
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Table 6-3
Annual Recharge Volume Calculations for Cave Valley

1-in. 
Precipitation

Interval

Mean
Precipitation

Rate
(in./yr)

Area
(acres)

Precipitation
(afy)

Recharge
Efficiency

(Fraction of
Precipitation)

Recharge
Volume

(afy)

11-12 11.46 12,790 12,219 0.012 150

12-13 12.49 43,868 45,651 0.023 1,050

13-14 13.49 44,536 50,048 0.037 1,855

14-15 14.48 32,402 39,106 0.055 2,140

15-16 15.48 19,555 25,229 0.076 1,918

16-17 16.54 11,225 15,468 0.102 1,584

17-18 17.52 9,401 13,722 0.131 1,791

18-19 18.56 4,500 6,962 0.164 1,143

19-20 19.65 1,527 2,500 0.203 508

20-21 20.53 1,183 2,025 0.238 482

21-22 21.69 1,013 1,832 0.288 527

22-23 22.74 553 1,047 0.336 352

23-24 23.49 258 504 0.374 188

Basin Total Recharge Volumea 13,700
aRounded to nearest 100 afy
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Table 6-4
Mean Annual Recharge estimated for Cave Valley

and Previously-Reported Estimates

Source
Recharge

(afy)

This Study 13,700

SNWA (2009a, p. 9-14) 15,044

Reconnaissance Reports and Scott et al. (1971, p. 48) 14,000

Kirk and Campana (1988, p. 26) 11,000-14,000

LVVWD (2001, p. 4-25) and Thomas et al. (2001, p. 6) 20,000

Epstein (2004, p. 136) - Maxey-Eakin Method Evaluation 21,838

Epstein (2004, p. 136) - Nichols-1990-Method Evaluation 32,507

Epstein (2004, p. 136) - BBRMa 15,166

Epstein (2004, p. 136) - N-MEb 13,592

Epstein (2004, p. 136) - N-Nc 45,913

Recharge (BCM-Mean Year, Flint et al., 2004, Table 1) 10,264

Recharge (BCM-Time Series, Flint et al., 2004, Table 1) 9,380

Brothers et al. (1993, p. 45) 13,000

Welch et al. (2007, p. 44) 11,000

Mizell et al. (2007, p. 18) 33,000

aBBRM: Bootstrap Brute-Force Model
bN-ME: Numeric Maxey-Eakin Method Evaluation
cN-N: Nichols Method Evaluation
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Table 6-5
Recharge Volume Calculations for Dry Lake and Delamar Valleys

1-in.
Precipitation

Interval

Mean
Precipitation

Rate
(in./yr)

Area
(acres)

Precipitation
Volume

(afy)

Recharge
Efficiency

(Fraction of
Precipitation)

Recharge
Volume

(afy)

Dry Lake Valley
9-10 9.55 42,476 33,804 0.002 54

10-11 10.55 110,032 96,700 0.006 551

11-12 11.46 90,888 86,827 0.012 1,064

12-13 12.49 78,086 81,260 0.023 1,869

13-14 13.48 65,684 73,814 0.037 2,735

14-15 14.48 44,805 54,075 0.055 2,959

15-16 15.48 26,477 34,159 0.076 2,597

16-17 16.54 11,091 15,284 0.102 1,565

17-18 17.52 7,892 11,520 0.131 1,503

18-19 18.56 4,086 6,321 0.164 1,038

19-20 19.65 791 1,295 0.203 263

Basin Total Recharge Volumea 16,200
Delamar Valley

10-11 10.55 20,091 17,657 0.006 101

11-12 11.46 47,070 44,967 0.012 551

12-13 12.49 29,624 30,828 0.023 709

13-14 13.49 24,631 27,679 0.037 1,026

14-15 14.48 20,593 24,854 0.055 1,360

15-16 15.48 11,189 14,436 0.076 1,097

16-17 16.54 9,433 12,999 0.102 1,331

17-18 17.52 2,070 3,021 0.131 394

Basin Total Recharge Volumea 6,600
Dry Lake and Delamar Valleys Total Recharge Volumea 22,800

aRounded to nearest 100 afy.
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Table 6-6
Mean Annual Recharge Estimated for Dry Lake and Delamar Valleys 

and Previously-Reported Estimates in afy

Source

Dry Lake 
Valley

(HA 181)

Delamar 
Valley

(HA 182) Total

This Study 16,200 6,600 22,800

SNWA (2009a, p. 9-14) 16,208 6,627 22,835

Reconnaissance Reports and Scott et al. (1971, p. 48) 5,000 1,000 6,000

Kirk and Campana (1988, p. 26) 7,500 2,000 9,500

LVVWD (2001, p. 4-25) and Thomas et al. (2001, p. 6) 13,000 5,000 18,000

Epstein (2004, p. 136) - Maxey-Eakin Method 

Evaluation
9,159 3,119 12,278

Epstein (2004, p. 136) - Nichols-1990-Method 

Evaluation
28,559  12,930 41,489

Epstein (2004, p. 136) - BBRMa 20,187 10,248 30,435

Epstein (2004, p. 136) - N-MEb 8,947 3,567 12,514

Epstein (2004, p. 136) - N-Nc 50,389 21,442 71,831

Recharge (BCM-Mean Year, Flint et al., 2004, Table 1) 10,627 7,764 18,391

Recharge (BCM-Time Series, Flint et al., 2004, Table 1) 11,298 6,404 17,702

Brothers et al. (1996, p. 45) 5,000 1,000 6,000

aBBRM: Bootstrap Brute-Force Model
bN-ME: Numeric Maxey-Eakin Method Evaluation
cN-N: Nichols Method Evaluation
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Figure F-9
Locations and Volumes of Interbasin Flow (in afy)

for Boundary Segments Used as Constraints for the WRFS
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Figure 7-1
Locations of Interbasin Groundwater Flow for Spring Valley
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Section 7.0

Southern Nevada Water Authority
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Figure 7-1
Locations of Interbasin Groundwater Flow for Spring Valley
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Southern Nevada Water Authority
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Figure 7-1
Locations of Interbasin Groundwater Flow for Spring Valley
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PLATE 1.  MAJOR GEOLOGIC AND HYDROLOGIC FEATURES AND CONTROLS ON THE AQUIFER SYSTEM OF SPRING VALLEY AND VICINITY 

MAP ID 18439-3210  06/21/2011  JAB/CAC/BP

Projection:  Universal Transverse Mercator,
NAD83, Zone 11N.  Hillshade from
30-m DEM, Sun Angle 45°, Azimuth 315°.
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1:250,000

Precipitation Station Map ID (Table B-1) shown
inside each symbol.

Regional Confining Units defined as hydrogeologic units
Ms, _p_s, p_m, and TJi (See Rowley et al., 2011, Plate 6).

Well symbol labeled with Well Map ID and water-level
elevation (ft) (175-01/5,565).  Wells with 5 or more
measurements are shown in Spring, Lake and Hamlin
Valleys, except for Well Map ID 196-11.  See Section C.2.0
of Appendix C for depth-to-water and elevation data.
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Figure 5-5
Depth to Pre-Cenozoic Basement in Spring and

Snake Valleys and Vicinity, Nevada and Utah
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of Appendix C for depth-to-water and elevation data.
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Figure 7-2
Interbasin Groundwater Flow from Spring Valley to Snake Valley
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Figure 7-2
Interbasin Groundwater Flow from Spring Valley to Snake Valley
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Figure 7-3
Interbasin Groundwater Flow from Spring to Hamlin Valley
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Figure 7-3
Interbasin Groundwater Flow from Spring to Hamlin Valley
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Figure E-1
Locations of Interbasin Flow for the External Boundaries
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Figure E-2
Interbasin Groundwater Flow from Butte Valley (Southern) to Jakes Valley
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Figure 7-10
Hydrogeology of the Pahranagat Shear Zone and Vicinity

â
â
â

â

â
â
â
â

â
â
â

â
â

â
â
â
â
â
â
â
â

â
â
â
â

â

â
â
â
â

â
â
â
â
â
â
â
â
â

â
â
â
â
â
â
â

â

â
â
â

â
â
â
â
â
â

â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â

â

â
â
â
â
â
â
â
â
â

â
â
â
â
â

â
â
â
â
â
â
â

â
â
â

â
â
â

â

â
â

â
â

â
â
â

â

â
â
â
â
â
â

â

âââ
â
â

â
â
â
â
â

â

â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â

â
â
â
â
â
â
â
â
â

â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â

â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â

â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â

â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â

â
â
â

â
â
â
â
â
â
â
â

â

â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â

â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â

â
â

â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â

â
â

â

â
â
â
â
â

â
âââ

â
â

â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â

â
â
â
â
â
â
â
â

â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â

â
â

â
â
â
â

â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â

â
â
â
â
â
â

â
â
â
â

â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â

â
â
â

â
â
â
â
â
â
â
â
â
â

â
â

â

â
â
â
â
â
â
â
â

â

â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â

â
â
â
â

â
â
â
â
â
â
â
â
â
â

â

â
â
â

â

â
â

â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â

â
â
â â â â

â
â
â
â

â

â
â
â

â
â

â
â
â
â
â
â
â

â
â
â
â
â

â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â

â
â

â
â
â
â
â
â
â
â

â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â

â

â
â
â
â

â
â
â
â

â

â
â
â
â
â
â
â

â
â
â

â

â
â

â
â
â

â
â

â
â
â
â

â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â

â
â
â
â
â
â
â

â
â
â

â
ââ

â â â

â â â â â â â

â
â
â

â
â

â
â
â

â
â
â
â

â
â
â
â
â
â
â
â
â

â
â
â
â

â

â
â
â
â
â
â
â
â

â

â
â
â
â
â
â
â

â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â

â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â

â

â
â

â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â

â
â
â
â
â
â
â
â
â
â

â â â â â â â â â â â â â â â â â

â
â
â
â
â
â
â
â

â
â
â
â
â
â
â

â â
â
â
â
â
â

â
â

â
â
â

ââââââ

â
â
â
â â
â
â
â

â

â
â

â
â

â
â

ââ
â
â
â
ââ

â

â
â

â
â
â
â
â

â
â

â
â

â
â

â
â
â
â
â
â
â

â

â
â
â

â
â

â
â

â

â
â

â
â
â
â
â
â
â
â

â
â

â
â
â
â
â
â
â
â
â
â

â
â
â

â
â
â
â
â

â â

:( (

:

(

$

$

$

$
$

$

$

(

(
(

: :( :

: :

( ::

: :: :: :

:

:(

&

:: : :

: &

:: :(

: :

$

:

$

:

(

:

:

:

:

:

:

$
$

:

â
â

â
â

â
â

â

â
â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â

â
â

â

â
â

â
â

â

â

â
â

â
â

â

â

â
â â

â

â
â
â

â

â
â

â
ââ

ââ
â

â
â

â
â

â â â
â

â

â

â

â
â

â

â

â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

â
â

â

â

â

â
â

â
â

â

â

â
â

â
â
â

â

â

â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

â

â
â

â

â â

â

â â â â

â

â
â

â

ââ
â

â

â

â
â

â

â

â
â

â

â â

ââ

â

â

â
â

â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â

â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

â
â

ââ

â

â

ââ

â

â

â
ââ
â

â
â

â
â

ââ

â
â

â
â

â

â

â

â

â

â

â

ââââ â

â

â

â âââ

â
â â
â

â

â
â

â

â
â

â

â
â

â

â
â

âââ

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â

â

â
â
â

â
â

â

â

â â

ââ â

â
â

â

â â

â
â

â
â

â

â

â

â

â

â

â
â

â

â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

â

â

â

â
ââ ââ âââââ â â

ââ â
â

â

â

â

â
â â

â

â

â

â

â
â

â

â
â

â

â
â

â
â

â

â
â

â

â

â

ââ

â

ââ

â
â

ââ ââ

â â

â

ââ âââ â

â

â â

â

â
â

â

â
â

â
â

â

ââ
â

â

â
â

â
â

â

â â

â

â
â
â

â â

â

ââ
â

â
â

â

â

â

â â
â

â

â

â

â

â

â â
â

â

â

â

â

â

â
â

â

â

â ââ
â

â
ââ

â
â

â â
â

ââ
â

â
â â

â

â

â

â

â
â

â

â
â

â
â

â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â
â
â

â

â

â

â

â

â

â

â
â

ââ â

â

â

â

â

â

â
â

â

â

â ââ

â

â
ââ â

â
â

â

â

â

â
â

â
â

â
â

â

â

â
â

â

â
â

â
â

â

â
â

â

â

â
â

â

â
â

â
â

â
â

â

â

â

â
â

â

â

â

â
â

â

â

â

â

â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

:
:

: : :

::

::

:
:

$ ::::::

: :

:: : : :

:: :

: :

:

:

:: : :

:

:

:: :: :

: :
:

:

: : :

: :: :::

:

:

::

::

:

: ::: :
: : : :::: :: :

::
:

:

:

:

:
:

::
:

:

: ::

::

:
:
::
::

:

::
:

:

:

:
:

::
:

:
:

:

:

:

:

:
:
:

:
: :

:
:

:
: :

:

:

:

:
:

:

:
:

::

:

:

::

: ::

:

:

:
:

:

:

: :

:

:

:

:

:

:

_̂

_̂

!R

!R

!R

!R

!R

!R!R

!R

!R !R

!R

!R

!R

!R
!R

E

E

E

E

E

CpCs

CpCs

Cc

Cc

CcCc

Cc

Cc

Cc

CcCc

Cc

Cc

Cc

Cc

MOc

PPPc

PPPc

MOc

PPPc
MOc

MOc

MOc

MOc

MOc

MOc

PPPc

MOc

MOc

MOc

MOc

MOc

MOc

Tos

Tv

Tv

TvTv

Tv

Tv

Tv

Tv

Tv

Tv

Tv

Tv

Tv

Tv

Tv

Tv

TJi

TJi

TJi

TJi

KTRs

QTb
QTb

QTb

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

PPPc

PPPc

210

COYOTE
SPRING

VALLEY

169B

TIKABOO
VALLEY

SOUTH

206

KANE
SPRINGS

VALLEY

205

LOWER
MEADOW

VALLEY

WASH

169A

TIKABOO
VALLEY

NORTH

182

DELAMAR
VALLEY

209

PAHRANAGAT
VALLEY

171

COAL
VALLEY

181

DRY LAKE
VALLEY

P A H R A N A G A T    
S H E A R    

Z O N E

P A H R A N A G A T    
S H E A R    

Z O N E

Caliente Caliente 
Caldera Caldera 
ComplexComplex

Kane Springs WashKane Springs Wash
Caldera ComplexCaldera Complex

S
o

u
th

S
o

u
th

P
a

h
ro

c
 R

a
n

g
e

P
a

h
ro

c
 R

a
n

g
e

D
e

la
m

a
r 

M
o

u
n

ta
in

s

D
e

la
m

a
r 

M
o

u
n

ta
in

s

N
o

rth
 S

h
e

e
p

N
o

rth
 S

h
e

e
p

R
a

n
g

e
R

a
n

g
e

PP
aa

hh
rr

aa
nn

aa
gg

aa
tt

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

RR
aa

nn
gg

ee

HH
ii

kk
oo

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

    
  

RR
aa

nn
gg

ee

Maynard
Lake
Fault

209-14
>3,603

209-16
>3,238

209-17
>3,803

209-18
>3,878

209-20
>3,107

169A-4

3,453
169A-5

3,692

169A-6

3,727

182-9

3,771
182-10

3,481

209-7

4,145

209-19

3,894

209-33

3,643

209-56

3,870

209-76

3,486

209-95

3,897

210-4

2,208

210-5

2,247

Alamo

Hiko

650,000

650,000

675,000

675,000

700,000

700,000

4,
10

0,
00

0

4,
10

0,
00

0

4,
12

0,
00

0

4,
12

0,
00

0

4,
14

0,
00

0

4,
14

0,
00

0

4,
16

0,
00

0

4,
16

0,
00

0

MAP ID 18129-3211  06/13/2011  BP/JAB

Grid based on Universal Transverse Mercator projection, North

American Datum 1983, Zone 11N meters.  Hillshade Developed

from 30-m DEM, Sun Angle 45 degrees, Azimuth 315 degrees.

*175-01 / 5,565 (Well Map ID / Water-level elevation (ft))
**184-109 / >6380 (Spring Map ID / Water-level elevation (ft))

_̂ TownRegional & Subsidiary Faults

Solid where known; dashed where inferred; dotted

where concealed.  Arrows show direction of lateral

movement. Bar and ball on downthrown side of fault.

Sawtooth on upper plate. Subsidary faults shown in

thinner line weight.

.
2 0 2

Miles

1:475,000

Well*
!R Volcanic

Spring**E

Cambrian carbonate rocks

Cambrian-Pre-Cambrian clastic rocks

Tertiary-Jurassic intrusive rocks

Mississippian-Ordovician carbonate rocks

_c

MOc

TJi

_p_c

Legend
Hydrogeology
Map Unit - Description

Quaternary-Tertiary sediments

Quaternary-Tertiary basalts

Tertiary volcanic rocks

Tertiary older sediments

QTs

Tv

Tos

QTb

Cretaceous-Triassic clastic rocksK^s

Normal fault: â â â

Strike-slip and

Oblique-slip fault
:$ â â â

Thrust fault:( â â â

:

Solid where known; dashed where inferred;

dotted where concealed. 

Caldera margin

Potential for Groundwater
Flow Across Hydrographic
Area Boundary

Likely

Unlikely

Quaternary 

Normal fault
â â â

Carbonate Oil or Gas Expl.!R

!R Carbonate

SNWA Exhibit 258



_̂

_̂

_̂

_̂

_̂

_̂

_̂

_̂

_̂

H

E

N

M

F

G

I

L

J

K

C

B

A

K'

I'

G'

H'

F'

L'

A'

B'

M'

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â

â
â
â

â
â â

â

â

ââ â

â
â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

ââ ââ

â

â

â

â

â

â â
â

â

â
â

â
â

â
â

â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â
â â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

â
ââ

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

â
â â

ââ

ââ â
ââ
â

â
â

ââ â â
â

â
â

â
â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

â
â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â

â
â

â
â ââ

â
ââââââââ

â

â
â
â

â
ââ

âââ

â

â

â

ââ â
â

â

â
â

â
â

ââ
â

â

â
â

ââ

â â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â â
â

â
â

â

â
â

ââ
â

â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

â
â

â

â

â
â

â ââ ââ

â
â

â
â

â

â
â

â

â
â

â â
â â

â
â

â
â

â

â
â

â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

âââ

â
â

â
â

â
â

â
ââ â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

ââ
â

â

â â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â

â ââ

â
â

â
â

â

â
â

â
â

ââ â

ââ
â

â

â

â
â

â

â
â

â
â

â

â
â

â
â
â

â
â

â â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â

â
â

â
â

â

â
â

â â
â

â âââââ â
â

â
â

â â ââ
â

â
â

â â

â

â
â

â

â

â

â
â

â

â
â

â

â
ââ

â
â

â
â

â
â

â
ââ

â

â
â

â â

â

â
â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

â

â
â

â

â
â

â
â

â â â ââ

â

â â

â
â

â
â

ââ

â
â

â
â

â
â

â

â

ââ
â

ââ

â

â

â

â

â â â

â

â

â
â

â

â
â

â

â

â
â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â

â
â

â â
â

â

â
â

â â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

â
â

â

â

â
â

â

â

â

â
ââ

â

â
â

â
â â

â

â

â

â
â

â

â
â

â

â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

â â

â
â

â

â

â â
â

â
â

â
â

â

â
â â

â â â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

ââ

â

â

â
â

â

â â

â

â
â

â

ââ

â
â

ââ ââ â
â

â

â
â

â
âââ

â

â

âââ

â

â
â

â

â
â

â
â

â
ââ

â
â

â

âââ

â

â â

ââ

â

â
â â

â
â

â
â

â
â

â

â

â
â

ââ
â â â

â â
â

â

ââ

ââ â

â
â

â

â

ââ â

â

â
â

â

â
â

â

â
â

â

â â

â

â
â

â
â

â
â

â
ââ

â â

â

â â

â
â

â
â

â

â
â

ââââ

â

â

â
â â â â

â

â
â

â

âââ
â

â
â

â
â

â â
â

â

â
â

â

â
â

â

â

â
ââ

â

â
â

â

â
â

â
â

â â
â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

ââ â

â

â â
â

â
â

â
â

ââ
ââ

â
â

â
â

â
â

â

â â
â

â

â â

â

â
â

â

â

â

â
â

ââ
â

ââ

ââ

â

â

ââ

â

â

â
â

â

â
â

â

â
â

â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â
ââ

â

â

ââ

â â
â

â
â

â
â

â
â

â

â

â
ââ

â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

âââ

â

ââ â â

â

â

â

ââ
â

â

â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â

â
â

â
â

â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

â

ââ â
â

â
â

â

â

â â
â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

â â

â
â

â

â

â â

â â

â
â

â â â

â
â

ââ

â
â

ââ

â

â
ââ

â
ââ

â

â
ââ

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â
ââ

ââ â

â

â

â â
â

ââ

â
â

â

â

ââ â ââ âââ â ââ
â

â

â

â
â
â

â
â

â
â

â

â

â
â

â
ââ

â
â â

â â ââ

â ââ

â
â

â
ââ

â
â

â

â
â â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

â ââ

ââ

â

â â

â â

â

â

â

âââ

â

â
â

â
â

â
â

â â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â

â

â
â

ââ

â â
â

â
â

â

â
â

â
â

â

â

â

ââ
ââ

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
âââ â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

ââ

â ââââ â

â â

â â
â

â
â

â â ââ â

â
â

â
â

â
â ââ ââ

â

â
â

ââ

â
ââ

â

ââ

â
â

â

â

â

â
â â

â

â

ââ

â
â

ââ
â

â

ââ

â

â
â

â

â
â â

â

â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â

â

â
â

â
â

ââ â

â

â

ââ
ââ

â

ââ ââ ââ â
â

â
â

â

â
â

â

â
â

â

â

ââ

â â

â
â

â
â

â

â

â

ââ

â â

â

â

â

â
â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â

ââ â

â
â

â

â

â

â
â

â

â

â â

â

â

ââ

â

ââ

â

â

â
â

â â

â â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

â
â

â

â

â
â

â

â â
â

â

â â

ââ

â
â

â

ââ

â

â
â

â

â ââ ââ

â
â

â

ââ â â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

â ââ

â
â

â
â

â
â â

â

â
â

â
â
â

â

â
â

â

â
â

â

ââ â

â
â

â

â

ââ
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â

â

â

â

â
â

â
âââââââ â

â

â ââ ââ â â â

â
â

â â
â

â ââ

â

â

â

â
â

ââ â ââ ââ

â
â

â
â

â
â

â
â

â

ââ
â

â

â
â

â
â â
â

â
â

ââ
â

â
â

â

â

ââ

âââââââââ

â
â

â ââ

ââ

â
â

â
â

â
â

â â â

ââââ
â

â
â

â

â

â
â

â
â

â

ââ âââ â

â

ââ

â
â

â
â

â â â
ââ

â

â
â â

ââ â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â ââ

â

â

â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

â
â

â

â

â

â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

ââ
â ââ

â
â

â â â
ââ ââ

â
â

â

â
â

â â

â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

âââ

â
â

â

â â
â

ââ

â
â ââ

â

ââ
â

â
ââ ââ ââ

ââââ â

â

â

â

â
ââ

â

â

â

â

ââ â

ââ
â

â

â

â
â

â
â

â â â

â

â â âââ
â

â
â

ââ â
â

â

â

â

â

â
â

â
âââ

â ââ ââ
â

â â

â
â

â

â â â

â
ââ

â

â
â

â

ââ

â

â

â

â â

â
â

â
â

â
â

â
â

ââ

â

â
â

â ââ â
â

â

â

â

â
â

â

â

â

â

â

ââ

â

â

â

â â ââ

â
â

â
â
â

â
â

â

ââ

â
â

â

â
â

â
â

â

â
â

â

â

â
â

â

â
â

â

â
â

â
â

â
â

â

â â
â

ââ

â â

â
â

â
â

â

â

â âââ

â â

â
â

â
â

â â

â
â

â

â

â

â

ââ
â

â

â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â
ââ

â
ââââ

â
â

â
â â

â â

ââ â
â ââ â

â

ââ

â

â

â
â

â

â

âââ âââ

â

â

â

â

â
â â â â

â

ââ â

â ââ

â

â

â â â â â

â

â
â

â

ââââ â â â ââ
â

â

â

âââ

â

â
ââ

â

â
â

â
â

â

âââ

â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â

â â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â â

â
â

â
â â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

â
â

â

â
ââ

â
â

â

â

â

â

â â

â
ââ

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â â

â

â
â

â
â

ââ

â
â

â
â

â
â

â â

â

â

â

â

â
â

â
â

â
â

â

â ââ

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â â

ââ

â
â

â

â
â

â
â

â
â

â

â

â
â

â
â

ââ
â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

â

â
â

â

â
â

â

â

â
â

â

â
â

â
â â
â

â

â

â
â

â

â

â
â

â

â

â

â

â
â

â
â

â
â

@
@

@

@

@ @
@

! ! !
!

!
!

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

:

o

o
o

o

o

o

o

o o
o

o

o o
o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o
o o
o

o

o

o

o

o

o

o
o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

$

: :
::

:
o

:
:

: ::

: :
:
:

$::
:

:

: :
: :

:

:

:

:

:
:

:
:

:

:
:

:
:
:

:

: :

:
:

:

:
:

:

o

:

:

:
:

:

:
:

:

:

:

:

:

:

:
: :

:
:

:

o o

o
oo

o

oo

o o o

o o

o

o

oo

o

oo
o

o o

ooo o

oo

oo o

ooo oo oo oo o

o oo

o o o

o

oo

o oo
o

o o

oo o

o

o

ooo oo

oo o
o o

o o

o o

o o

o

o o

o

o

o

o

o o oo o

oooo o

o

o

o

oo

oo

o

o

o o

oo
o

o
ooo

o o

o

oo

oo oo

o oo oo

o o

o

oo
oo o

o

ooo o

o

o oo

o o

oo o oo

oo

o

oo

o o

o

o

o

oo

o

o

oo o

o

o

oooo

o oo

ooo o oo
o

o o
oo

o

o

o o

o

o

o o

o

o

oo oo

o

oo

o

o o o o

o o

oo

o o

o o

o ooo

o oo oo o

o

o

o

o

o o

o

o

o

oo o

o

o oo

o

o

o
oo oo

o

o

o

o

o

oo

o

o

o oo
oo

o o

o

o o

o

o

oo o

o

o

ooo

o

ooo

o o o o ooo o

o o oo oo oo

o

o

o o

o

o o

o o

o o

oo

o

o

ooo

oo

o oooo

o

oo oo o

o

o o

o o o

o

o
o

o

o

o

o

ooo

ooo o

oo o

o o

o

o

o o

o

o o

o

o o

ooo o

o

o

oo

oo

oo o

o

oo ooo o

o

o

o

o

o

oo

o o

o oo o

o

o

o oo

o

o o o

ooo o

ooo o

o

o

o o

o

oo

o

oo o

o

o

o oo o

o

ooo o

o

ooo o

o

oo o

o o

o

o

o ooo

o o

o

ooo

oo

o

o
o o

o o

o

o

o

o

o

oo

oo

o ooo

o

ooo o

o

o o

o o

oo oo

o oo o o

o oo

oo oo

o

o o o

oo

o

o

o

o

o o

o

oo

o oo o

oo

o o o

o

oo o

o

ooo oo

ooo o o oo oooo o

o o oo

oo

o

o

o

oo oo o o

o

o

oo o

o
o

o

s
o

o

o

o

o

o o

o

o

o

oo

s

o

s

o

s

o

so

o

o

o

o

o

o o

o

o

o

o

o

o

o

s

o

o

o

s

so

o

s

20

20
3030

30

40

30 20

70

50

70

20

30

10

25 15

13

35
25

38

68

288

34

66

57

15

33

59

26

18

10
34

50

7

8

12

35

1075
62

16

35

8

68

12

66

57 33

59

18

10
34

50
22

25

20

12

16

53

5
3030 51 2123 10

2510 3837

3078
30

2330
20

17

30 30

30 30

14

67 1931
42 5

23
29

1921
63

13
37

639 2612
4

4

24 42

29
51

53429 5439
21 1918239 31 1812

21
26 16

4529 830 1013

29

8

16 34 38

819 118 10 2111 2219 20 55
22 10

14

23
26

919
9 9

831 10

18

23
6

20
20

3

19

4
14

25

7 16

35

50

40
3023 1510 46 4555

25

20

4035
38

22

25 2727 4070

4915 2010
40

20

3825

5479

45 82

10

15
12

25

1920
1927

48

43

6025 141022

5730 11
14 17291525 42

20
2410 57

2520112030 32

473710
16

2226 1527
17

20 47
23

29
5 16

5 13
177 9 9

18 3

18 1
3 7

24 365

3030 -98

18 22 4122

20

20 720

128

30

15
12 1225

15
26 15 715

16 1527
2015

19

1020 1717

27

22 37

1026 260

16

23

19 1522 1024 45

30 20 20

1520
1712 15 3930

1550 10

12

50 2025

3060 25
655

15
7515

25
5 20

10

530
30 10

25 25
20

40252325

16 20 15
5520

35

2715
20 15

10 55
1518

20
15

6 2317
20 30

25 2016 5 3522
3530

1030 25

2031 20

50 3062 5

4025 605 85 3540 1525
1553 40

40151017 10 545

3015 20205 15 3025

2044

55
30

20

70 20

10

2525

10

45

2025 15

30

5

30

20

15 5 65 4512 30 202040

20
70 20 25 30

451025

25

10
1020

20

3020
1520 12 20

10 27

35

35 2020

10

1025 510
024 3012

15

1520 10
20

20

20

2535

153060 20

10

2065

1515

25

10

20
30

55 30

10

45
20

152 5

152 30

15

10

3525 4510 5 10 402510 10
2010

3510 10

155 5030

35 36 80 80

30

80

1025

10 5 70
2015

30

305055 20 30

3

10

21

22

50403057

2455 2035 4020 30

70

1070 40 15

3557 5568 42

70

67 256 355570 51 20

40

15

1556 4530

607 2052

30

60 65

35 20 340

35

30

30 30

30

5 5 65

15

244

10

251066

208011 505 55

4020

15

2020

48 40 40
3321

10

â

â
â
â
â
â

â
â

â
â

â

â
â
â
â
â
â
â
â

â
â
â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â
â
â
â

â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â
â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â
â
â
â
â
â
â

â

â
â
â
â
â
â
â

â
â
â
â
â

â
â

â
â
â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â
â

â
â
â
â

â
â
â
â
â
â
â
â â â â â â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â
â
â

â
â
â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â
â
â
â
â
â
â

â
â

â

â

â
â

â

â
â

â

â
â

â
â
â

â
â
â
â

â
â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â
â
â
â
â

â
â
â

â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â

â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â
â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

â
â
â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â
â
â

â
â

â
â

â
â

â
ââ

â
â
â
â

â
â
â
â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

â
â
â

â
â

â

â
â
â

â

â
â
â

â

â
â
â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â
â

â
â
â

â
â
â
ââ

ââ
â

â

â
â
â
â

â

â
â
â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

â
â
â

â
â

â
â

â

â
â
â
â
â
â
â

â
â

â
â

â
â
â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â
â
â
â
â

â

â

â
â
â
â
â
â
â
â
â
â

â

â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â
â
â
â
â
â

â
â
âââââââââââââ

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â
â
â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

ââââââââââ

â
â

â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â
â
â
â
â
â
â
â

âââââââââââ

â
â

â
â
â

â
â
â

â
â

â
â

â
â
â
â

â
â
â
â
â
â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

ââââ
â

â â
â â â â â â â â â â â â â â

â
â
â
â
â
â
â
â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â
â
â
â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â
â
â

â
â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â

â
â
â
â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â
â
â
â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â
â
â
â

â
â
â
â

ââââ
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â
â

â
â

â
â

â
â
â
â

â
â

â

â
â
â
â
â
â
â
â
â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â
â

â
â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â â â â â â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â
â
â

â
â

â

â

â
â
â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â
â

ââ

â
â
â
â

â
â

â

â

â

â
â

â
â

âââ
â
â

â
â
â
â
â
â
â
â
â

â
â
â
â
â
â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â
â

â
â

â

â
ââ

â
â

â
â
â
â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â

â
â â â â â â â

â

â
â

â
â

â
â
â
â
â

â
â
â

â

â
â

â
â
â
â

â
â

â

â
â

â â â â
â
â

â
â

â
â

â
â

â
â
â
â

â
â
â
â
â
â
â

â

â

â
â

â
â

â
â

â
ââ

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â
â
â

â

â
â
â
â

â
â

â
â

â â

â
â
â

â
â

â
â

â
â
â

â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â
â

â
â

â
â

â
â

â
â
â
â
â
â
â

â
â

â
â
â
â
â

â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â

â
â
â
â
â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â
â
â

â
â

â

â
â
â

â
â
â

â
â

â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â

â

â

â
â
â
â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â
â

â
â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â

â
â

â

â

â
â

â
â
â

â
â

â

â
â

â
â
â

â
â
â

â

â

â â â â â
â

â
â
â

â

âââ

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

â
â

â
â
â

â
â

â
â

â
â

â

â â â
â
â â â

â
â

â
â
â

ââââââââ

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

â
â
â
â
â
â
â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â

â

â
â
â â â â â â â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â
â

â
â

â

â
â
â â

â
â

â
â
â
â

â
â
â
â â

ââ â
â â â â â â â â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â
â
â
â
â
â

â â â â â â â
â

â
â

â
â
â

â
â

â
â

â
â
â
â
â
â
â
â
â
â

â
â
â
â

â
â â â

ââ
ââââ

â
â

â
â
â

â

â
â
â
â

â
â

â
â

â â â
â

âââââ

â

â

â

â

â

â

â

â
â
â

â

â
â
â

â

â
â

â
â
â
â

â
â
â
â

â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â
â

â
â

â
â

â
â
â

â
â

â
â

â
â

â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â

â
â
â

â
â
â
â
â
â
â
â
â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â
â

â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â

â
â
â
â
â
â

â
â

â
â

â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â

â
â
â

â

â
â
â

â
â
â

â
â

â
â

â

â

â
â â â â â â â â â â â â â â â â â â â â

ââ

:

:

>
(

>

>> (

(

(

(

(> (

(

(

>

(

(

( (:

:

:

:

::

:

(

:

(

$

:

:

:

(

:

: (

:

:

:

:

:( (

(

:

(

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$
$
$

(

(

(

(

(

:(

:

: &:( :

:

&&

: :

(

::

:

:: :

$

:

(

:

$

$
:

:

:

&

:

:

:

:

:

:

:

:

:

&
:

:

$

:

:

:

:

:

:

215
BLACK

MOUNTAINS
AREA

216
GARNET
VALLEY

217
HIDDEN
VALLEY
(NORTH)

223
GOLD

BUTTE AREA

212
LAS VEGAS

VALLEY
218

CALIFORNIA
WASH

211
THREE
LAKES

VALLEY
(SOUTHERN

PART)

220
LOWER
MOAPA
VALLEY

219
MUDDY
RIVER

SPRINGS
AREA

161
INDIAN

SPRINGS
VALLEY

168
THREE
LAKES

VALLEY
(NORTHERN

PART)

210
COYOTE
SPRING
VALLEY

169B
TIKABOO
VALLEY
SOUTH

221
TULE

DESERT206
KANE

SPRINGS
VALLEY

222
VIRGIN
RIVER

VALLEY

205
LOWER

MEADOW
VALLEY
WASH

204
CLOVER
VALLEY

169A
TIKABOO
VALLEY
NORTH 182

DELAMAR
VALLEY

209
PAHRANAGAT

VALLEY

No
rth

  M
ud

dy
  M

ou
nta

ins

No
rth

  M
ud

dy
  M

ou
nta

ins

MMuuddddyy      MM
oouunnttaaiinnss

BBllaacckk        MM
oouunn ttaaiinnss

Virgin           
 Mountains

Virgin           
 Mountains

DDeellaa
mmaarr  

        
        

        
MM oo

uu nn
tt aa ii

nnss
MMeeaadd

ooww
  VVaall lleeyy   MM

oouunn
ttaaii nn

ss

CClloovveerr  MMoouunnttaaiinnss

EEaasstt      PPaahhrraannaaggaatt      RRaannggee

JJuummbblleedd  HHiillllss
MM oo

uu nn
tt     II

rr ii ss
hh     

RR aa
nngg

ee

PPaahhrraannaaggaatt              RRaannggee

HHiikkoo    RRaannggee

H Hi ik koo          RRaannggee

SSoouutthh  P Pa ah hrroocc  RRaannggee

BBuullll  VVaalllleeyy  MMoouunnttaaiinnss

TTuullee  SSpprriinngg  HHiillllss

DDeesseerrtt  HHiillllssEEaasstt  DDeesseerrtt  RRaannggee

SShheeeepp        RRaannggee

PPiinnttwwaatteerr          RRaannggee

DDee sseerr
tt   RR

aa nn
gg ee

SShh
eeeepp

      RR
aann

ggeeSSppoo tttteedd        RR
aanngg

ee

SSpprriinngg                  MMoouunnttaaiinnss

EEllbbooww      RRaannggee

LLaa
ss       

  VVee
ggaa

ss    
        

RR aa
nn gg

ee

AA rr
rr ooww

  CC
aa nn

yy oo
nn   RR

aa nn
gg ee

TTiikkaabboooo                                      VVaalllleeyy

GGrroooomm      RRaannggee

Mormon   Mountains

Mormon   Mountains

Pahranagat         Valley

Pahranagat         Valley

Pa
hro

c  
    

 Va
lley

Pa
hro

c  
    

 Va
lley

De
lam

ar 
    

    
 Va

lle
y

De
lam

ar 
    

    
 Va

lle
y

Desert           Valley

Desert           Valley

Coyote       Spring        Valley

Coyote       Spring        Valley

KKaann ee          
        SS

pp rr ii nn
gg ss           

          
VVaa

ll ll ee
yy

Virgin
     

     
     

 Valle
y    

    

Virgin
     

     
     

 Valle
y    

    

Dr
y  

La
ke

  R
an

ge
Dr

y  
La

ke
  R

an
ge

MMooaappaa                          VVaalllleeyy

Las          Vegas            Valley

Las          Vegas            Valley

Ga
rne

t   
   V

alle
y

Ga
rne

t   
   V

alle
y

Bitter      Spring Bitter      Spring 
ValleyValley

Three      Lakes      Valley
Three      Lakes      Valley

II nn dd
ii aa nn

        
        

  SS
pp rr ii

nn gg
ss     

        
      VV

aa ll ll
ee yy

MMeeaadd
ooww

          
    VV

aa ll ll ee
yy       

          
        

  WW
aasshh

MMooaappaa        VVaall lleeyy

Hid
de

n  
    

Va
lley

Hid
de

n  
    

Va
lley

!.

!.

!.

!.

!. !.

!R

!R

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs
QTs

QTs

QTs

QTs

QTs
QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs
QTs

QTsQTs QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs
QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs
QTs

QTs

QTs

QTs

QTs
QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs

QTs
QTsQTs

QTs

QTs

QTs

QTb

QTb

QTb

QTb

QTb

QTb

QTb

QTb
QTb

QTb
QTb

QTb

QTbQTb

QTb

QTb
QTb

QTb

QTb

QTb
QTb

QTb

QTb

QTb
QTb

QTb

QTb
QTbQTb

QTb
QTb

QTb

QTb

QTb QTb QTb

QTb

QTb
QTb

QTbQTbQTb

QTb

QTb

QTb

QTb

QTb

QTb

QTb
QTb

QTb

QTb

QTb

QTb

QTb
QTb

QTb QTb

QTb

QTb

QTb
QTb

QTbQTb
QTb

QTb

K^s

K^s

K^s

K^s K^s

K^s

K^s

K^s

K^s

K^s

K^s

K^s
K^s

K^s

K^s

K^s

K^s

K^s

K^s K^s

K^s

K^s

K^s K^s

K^s

K^s

K^s

K^s

K^s

K^s

K^s

K^s

K^s

K^s

K^s

K^s

K^s

K^s
K^s

K^sK^s

K^s K^s
K^s

K^s
K^s

K^s
K^s

K^s

K^sK^s K^s

K^s

K^sK^s

TJi

TJi
TJi

TJi

TJi
TJi

TJi

TJi

TJi TJi

TJi

TJi

TJi

TJi

TJi

TJi

TJi

TJi

Tv

Tv

Tv

Tv

Tv

Tv Tv

Tv

Tv

TvTv

TvTv

Tv

Tv

Tv

TvTv Tv

TvTv
Tv

TvTv

TvTvTv
Tv

Tv
Tv

Tv

Tv

Tv

Tv

Tv
Tv

Tv

Tv

Tv Tv

Tv Tv

Tv

Tv

Tv

Tv

Tv

Tv

Tv

Tv

Tv

Tv

Tv

Tv

Tv
Tv

Tv

Tv

Tv

Tv

Tv

Tv

Tv

Tv

Tv

Tv

Tv

Tv

Tv

Tv

Tv

Tv

Tv

Tv

Tv

Tv

TvTv

Tv

Tv

Tv

Tv Tv

Tv

Tv

Tv

Tv

Tv

Tv

Tv

Tv

Tv

Tv

Tv

Tv

Tv

Tv

Tv

Tv

Tos

MOc

MOc

MOc

MOc

MOc

MOc

MOc
MOc

MOcMOc
MOc

MOc

MOc
MOc

MOc

_c

_c

MOc

P*cMOc

MOc

MOc

MOc
MOc

P*c

MOc

MOc

MOc

MOc
P*c

MOc

MOc

MOc

MOc

MOc

P*c _c_c

MOc P*c

MOc

_c

P*c

P*c

P*c

P*c

MOc

P*c

MOc

MOc

MOc

_c

MOc
MOc

MOc
MOc

MOc

MOc

_c

MOc

_c

_c
P*c

_c
_c

P*c
P*c

P*c

P*cMOc
P*c

P*c

MOc _c

P*c

P*cMOc

MOc
P*c

MOc

P*c

P*c

MOc

P*c

P*c

MOc
MOc

_c
MOc

P*c
_c

P*c

P*c

_c

P*c

P*c

_c

P*c

P*c

MOc

MOc

P*c

MOc

MOc

MOc

P*c

P*c

P*c
MOc

MOc

MOc

P*c

P*c
MOc MOc

MOc

MOc P*cP*c MOc

MOc MOc

P*c

P*c

MOc

MOc

MOc

MOc

MOc

MOc MOc MOc

MOc

MOc
MOc

P*c

P*c

P*c

P*c

MOc

P*c
MOc

P*cP*cP*c

P*c

P*c

P*c

MOc

P*c

P*c

MOcMOc
P*c

P*c

P*c P*c

P*c
MOc

P*c

P*c MOc

P*c

MOc
P*c P*c

MOc
MOc

P*c P*c
P*c

MOc

MOc
MOc

MOc

MOc

MOc

P*c

P*c

MOc

MOc

MOc
P*c

MOc
P*c

P*c

MOc

P*c
P*c

P*c
MOc

P*c

P*c

MOc

P*c
MOc

MOc

MOc

P*c P*c

P*cP*c
P*cP*c

MOc

P*c

MOc
MOc

P*c

MOcMOc
MOc

MOc

MOcMOc

MOc

MOcMOc
MOc

P*c

MOc

p_m

_c

_c

_c

_c

_c

_c

_c
_c

_c

_c

_c

_c

_c

_c

_c

_c

_c

_c

_c

_c
_c

_c

_c

_c

_c

_c

_c

_c

_c _c

_c

_c

_c
_c

_c

_c

_c_c

_c

_c

_c

_c

_c

_c_c _c
_c

_c

_c

_c

_c

_c

_c

_c

_c

_c

_c

_c_c

_c
_c

_c

_c

p_m

p_m

p_m
p_m

p_m

p_m

p_m
p_m

p_m

_p_s

_p_s

_p_s

_p_s

_p_s

_p_s

_p_s

_p_s

_p_s
_p_s

_p_s

_p_s

_p_s

_p_s

_p_s

_p_s

_p_s

MOc

P*c

MOc

P*c

P*c

P*c

P*c

_c

P*c

P*c

MOc

P*c

MOc

P*c
MOc

MOc

MOc

P*c

MOc

MOc

P*c

P*c
P*c

P*c

P*c

P*c

P*c

P*c

P*c

P*c

P*c

P*c

MOc

P*c
P*c

MOc

P*c

P*c

MOc

P*c

P*c
P*c

P*c

P*c
P*c

P*c

P*c

P*c

P*c
P*c

MOc

MOc

P*c
P*c

P*c

Tv

_c

_c

_c

Tos

Tos

Tos

Tos

Tos

Tos

Tos

Tos

Tos

Tos

Tos

_c

MOc

MOc

MOc

MOc

_c

_c

_c

_c

_c

_c

_c

MOc

RAINBOW    CANYON

BEAVER DAM 
FLAT

CLOVER
CREEK

Bald
Mountain
Caldera

o

m
`

Ú

¬

`

§

`

V i r g
 i n    R

 i v e
 r

L a k e
M e a d

`Indian
Springs

Mesquite

North Las Vegas

Henderson

Las Vegas

Alamo

Moapa Glendale

Logandale

Overton

Apex

Lincoln County
Clark County

ARIZONANEVADA Clark County

Mohave County

HHEELLEENNEE  TTRRAANNSSVVEERRSSEE  ZZOONNEE

Gas Peak
Thrust Fault Dry Lake

Thrust Fault

Glendale/
Muddy
Mountain
Thrust Fault

Maynard
Lake
Fault

Valley
Thrust
Fault

R i v e r

M u d d y

L   a   s       V   e   g   a   s       S   h   e   a   r       Z   o   n   e

PP aa hh rr aa nn aa gg aa tt

SS hh ee aa rr

ZZ oo nn ee

SS hh ee aa rr   ZZ oo nn ee

LL aa kk ee   MM
ee aa dd

K a n e
S p r i n g s

W a s h
C a l d e r a

Narrow Canyon
and 

Boulder Canyon
Calderas

Federal
No. 1

Virgin
River
U.S.A.
No. 1-A

Colorock
Quarry No.1

Arrow
Canyon
No. 1

USGS-MX-5

USGS-MX-6

114°30'0"W

114°30'0"W

115°0'0"W

115°0'0"W

37°0'0"N
37°0'0"N

36°30'0"N

36°30'0"N

115°30'0"W

115°30'0"W

MAP ID 18292-3211   05/17/2011  BP

Regional Faults

Subsidiary Faults

$
(

:

Detachment Fault)

Normal Fault

Normal Fault
Strike-slip Fault
Thrust Fault
Detachment Fault

Solid where known; dashed where inferred; dotted where concealed; dotted and queried where uncertain.
Bar and ball on downthrown side.

Strike-slip Fault

Thrust Fault

â â â

Solid where known; Dashed where inferred; dotted where concealed. 
Bar and ball on downthrown side.

Solid where known; Dashed where inferred; dotted where concealed.  
Arrows show direction of movement.

Solid where known; Dashed where inferred; dotted where concealed.   
Sawteeth on upper plate.

Solid where known; Dashed where inferred; dotted where concealed.   
Hollow sawteeth on upper plate.

Caldera Boundary

â â â

â â â

â â â

Solid where known; dashed where inferred; dotted where concealed; dotted and queried where uncertain
Arrows show direction of movement.

Solid where known; dashed where inferred; dotted where concealed; dotted and queried where uncertain.
Sawteeth on upper plate.

Solid where known; dashed where inferred; dotted where concealed; dotted and queried where uncertain.
Hollow sawteeth on upper plate.

PLATE 7.   HYDROGEOLOGY OF SOUTHERN  LINCOLN AND NORTHERN CLARK COUNTIES, NEVADA, AND ADJACENT AREAS, ARIZONA

Solid where known; dashed where inferred; dotted where concealed

NEVADA UTAH

 MAP 
AREA

Study Area
120°0'0"W

112°0'0"W

112°0'0"W

113°0'0"W114°0'0"W

114°0'0"W

115°0'0"W

119°0'0"W

119°0'0"W

118°0'0"W

116°0'0"W

116°0'0"W

117°0'0"W
110°0'0"W

110°0'0"W

111°0'0"W

111°0'0"W

42°0'0"N

41°0'0"N41°0'0"N

40°0'0"N
40°0'0"N

39°0'0"N

38°0'0"N

36°0'0"N

120°0'0"W

120°0'0"W

120°0'0"W

42°0'0"N

41°0'0"N

38°0'0"N

Cross Sections (Plates 8 and 9)

F'

G'

H'

I'

J'

E'

C'

Nevada:  Nevada Bureau of Mines and Geology

H

E

L

M D'

Quaternary Normal Fault
Solid where known; dashed where inferred; dotted where concealed; dotted and queried where uncertain.
Bar and ball on downthrown side.

Quaternary Normal Fault
Solid where known; Dashed where inferred; dotted where concealed.   

â â â

Transverse  Zone
(Zone of possible disruption)

Hydrographic Basin123
BASIN NAME

Town

Major Road

_̂

Well!R

Oil Well Data Used in Cross Sections!.

Overturned Beds
Strike and Dip of Beds

s5
3
o

20

â â â â â â â â â â â â@@

â â â â â â â â â â â â@@

â â â â â â â â â â â â@@

â â â â â â â â â â â â@@

â â â â â â â â â â â â@@

:

:

:

(

)

$

QTb

QTs

Tv

Tos

TJi

K^s

P*c

Ms

MOc

_c

_p_s

p_m

Quaternary-Tertiary sediments
Quaternary-Tertiary basalts 
Tertiary volcanic rocks
Tertiary older sediments & mega breccia that is
located on the western flank of the Sheep Range
Tertiary-Jurassic intrusive rocks
Cretaceous-Triassic clastic rocks
Permian-Pennsylvanian carbonate rocks
Mississippian siliciclastic rocks
Mississippian-Ordovician carbonate rocks
Cambrian carbonate rocks
Cambrian-Precambrian siliciclastic rocks
Precambrian metamorphic rocks
Open water

Explanation
Hydrogeologic Units

®
SCALE  1:250,000

Projection: UTM Zone 11 NAD83

0 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000
Meters

0 5 10 15 20
Miles

0 25,000 50,000 75,000
Feet



Figure E-3
Interbasin Groundwater Flow from Coyote Spring to Hidden Valley
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Table E-1
Carbonate-Rock Aquifer Transmissivities

HA Well
Transmissivity

(ft2/d)

Geometric 
Mean

Transmissivity
(ft2/d)

Test
Duration Reference

210

MX-4

200,136

117,847

77 hours IT Corporation (1996, App. A)

204,440 77 hours Belcher et al. (2001, App. A)

40,000 5 days Bunch and Harrill (1984, p. 119)

MX-5

281,912

321,310

30 days IT Corporation (1996, App. A)

1,431,080 30 days IT Corporation (1996, App. A)

287,292 30 days IT Corporation (1996, App. A)

250,000 30 days Ertec Western, Inc. (1981, p. 51)

250,000 80 days Bunch and Harrill (1984, p. 119)

168,000 72 hours Johnson et al. (1998, p. 5)

290,520 326 hours Belcher et al. (2001, App. A)

216
RW-1 404,800 404,800 72 hours SRK Consulting (2001, Fig. 5)

Harvey Well 411,400 411,400 72 hours SRK Consulting (2001, Fig. 7)

218
ECP-2 109,500 109,500 7 days Johnson et al. (2001, App. A, p. 4)

TH-2 53,820 53,820 7 days Johnson et al. (2001, App. A, p. 4)

219
Arrow Canyon 312,040 312,040 121 days Belcher et al. (2001, App. A)

EH-4 365,840 365,840 121 days Belcher et al. (2001, App. A)

SNWA Exhibit 258



Figure E-4
Interbasin Groundwater Flow from MRSA to California Wash

Grid based on Universal Transverse Mercator projection, 

North American Datum 1983, Zone 11N meters.  Hillshade 

developed from 30-m DEM, Sun Angle 45°, Azimuth 315°.
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Table E-2
Estimate of Transmissivity for Basin-Fill Sediments in Muddy River Springs Area

Location Well
Transmissivity

(ft2/d)

Geometric 
Mean

Transmissivity
(ft2/d)

Test 
Duration Reference

HA 205

Well 3 23,527.8
18,585 168 hrs URS (2001)

Well 3 14,680.4

MW-1 (Casing A) 7,188
6,998 168 hrs URS (2001)

MW-1 (Casing A) 6,813.7

HA 222

(Virgin River Valley)

WX-31 7,751

9,282

62 days

Burbey et al. (2006)

WX-31 4,844

WX-31 15,071

WX-31 7,320

WX-31 7,751

Unnamed well 

near WX-31
19,915 NR

BVSMW1 5,939

5,829 72 hrs Pompeo (2008)BVSMW2 5,919

BVSMW3 5,635

HWSMW1 19,465
19,957 72 hrs Pompeo (2008)

HWSMW2 20,462

HWMW-1 9,130

6,283 72 hrs Pompeo (2008)
HWMW-2 8,464

HWMW-3 4,735

HWMW-4 4,260

Well 26 20,000
22,361 48 hrs Johnson (1995)

Well 26 25,000

NR = Not Reported
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Figure 7-4
Location of Interbasin Groundwater Flow for Cave Valley
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Figure 7-5
Watersheds in Cave and White River Valleys 

Used to Estimate Outflow through Shingle Pass
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Figure 7-6
Interbasin Groundwater Flow from Cave Valley to White River Valley
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Figure 7-7
Interbasin Groundwater Flow from Cave Valley to Pahroc Valley
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Figure 7-8
Locations of Interbasin Flow for Dry Lake and Delamar Valleys
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Figure 7-9
Interbasin Groundwater Flow from Dry Lake to Delamar Valley
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Figure 7-10
Hydrogeology of the Pahranagat Shear Zone and Vicinity
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PLATE 1.  MAJOR GEOLOGIC AND HYDROLOGIC FEATURES AND CONTROLS ON THE AQUIFER SYSTEM OF SPRING VALLEY AND VICINITY 
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Figure 8-1
Depth to Pre-Cenozoic Basement in Southern Spring Valley and Vicinity
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PLATE 1.  MAJOR GEOLOGIC AND HYDROLOGIC FEATURES AND CONTROLS ON THE AQUIFER SYSTEM OF SPRING VALLEY AND VICINITY 

MAP ID 18439-3210  06/21/2011  JAB/CAC/BP

Projection:  Universal Transverse Mercator,
NAD83, Zone 11N.  Hillshade from
30-m DEM, Sun Angle 45°, Azimuth 315°.
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inside each symbol.

Regional Confining Units defined as hydrogeologic units
Ms, _p_s, p_m, and TJi (See Rowley et al., 2011, Plate 6).

Well symbol labeled with Well Map ID and water-level
elevation (ft) (175-01/5,565).  Wells with 5 or more
measurements are shown in Spring, Lake and Hamlin
Valleys, except for Well Map ID 196-11.  See Section C.2.0
of Appendix C for depth-to-water and elevation data.
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PLATE 2.   MAJOR GEOLOGIC AND HYDROLOGIC FEATURES AND CONTROLS ON THE AQUIFER SYSTEM OF CAVE, DRY LAKE AND DELAMAR VALLEYS AND VICINITY 

MAP ID 18581-3210  06/22/2011  JAB/CAC/BP

Projection:  Universal Transverse Mercator,
NAD83, Zone 11N.  Hillshade developed from
30-m DEM, Sun Angle 45°, Azimuth 315°.
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Table 9-1
Estimated Groundwater Budgets for Project Basins

HA HA Name
Recharge

(afy)
Inflow 
(afy) From

Groundwater ET 
(afy)

Outflow
(afy) To

184 Spring Valley 99,200 0 --- 94,800 4,400 Hamlin Valley

180 Cave Valley 13,700 0 --- 1,300
3,800 White River Valley

8,600 Pahroc Valley

181 Dry Lake Valley 16,200  2,000 Pahroc Valley 0 18,200 Delamar Valley

182 Delamar Valley 6,600 18,200 Dry Lake Valley 0 24,800 Coyote Spring Valley

SNWA Exhibit 258



Figure 9-1
Groundwater Budgets of Spring, Cave, Dry Lake and Delamar Valleys

MAP ID 18464-3211   06/08/2011   BP/JAB*Hydrographic Area name and number shown

Recharge: 16,200

ET: 0

Label Descriptions (afy):

Grid based on Universal Transverse Mercator projection, 

North American Datum 1983, Zone 11N meters.  Hillshade 

developed from 30-m DEM, Sun Angle 45°, Azimuth 315°.
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Table 10-1
Unappropriated Groundwater Resources

HA Name
Perennial Yielda

(afy)

Committed 
Groundwater 

Rightsb

(afy)

Unappropriated
Groundwater
Resources

(afy)

Spring Valley 94,800 10,429.51 84,370.49

Cave Valley 13,700 17.77 13,682.23

Dry Lake Valley 16,200 61.12 16,137.74

Delamar Valley 6,600 8.95 6,591.05

aAnnual groundwater ET for Spring Valley, annual recharge for others
bCommitted groundwater rights with priority dates earlier than October 17, 1989 (Stanka, 2011, p. ES-3).
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PLATE 1.  MAJOR GEOLOGIC AND HYDROLOGIC FEATURES AND CONTROLS ON THE AQUIFER SYSTEM OF SPRING VALLEY AND VICINITY 

MAP ID 18439-3210  06/21/2011  JAB/CAC/BP

Projection:  Universal Transverse Mercator,
NAD83, Zone 11N.  Hillshade from
30-m DEM, Sun Angle 45°, Azimuth 315°.
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Precipitation Station Map ID (Table B-1) shown
inside each symbol.

Regional Confining Units defined as hydrogeologic units
Ms, _p_s, p_m, and TJi (See Rowley et al., 2011, Plate 6).

Well symbol labeled with Well Map ID and water-level
elevation (ft) (175-01/5,565).  Wells with 5 or more
measurements are shown in Spring, Lake and Hamlin
Valleys, except for Well Map ID 196-11.  See Section C.2.0
of Appendix C for depth-to-water and elevation data.
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