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1.0 INTRODUCTION 

The Edwards Aquifer recharge zone near the City of San Antonio is 
experiencing continuing population growth and land development. Increased 
urbanization may be accompanied by changes in the character of stonmwater 
runoff. This is a particular concern in the Edwards Aquifer recharge zone 
because stormwater runoff will eventually comprise a portion of the waters that 
recharge the aquifer. Little information is available at the present time to 
quantitatively define the relationship between urban stormwater runoff and 
ultimate effects upon aquifer recharge. 

Demonstrating prudent foresight, the Edwards Underground Water District 
(EUWD), in conjunction with the U.S. Geological Survey (USGS), initiated a 
water quality sampling program on three small watersheds overlying the recharge 
zone near San Antonio in the mid-1970's. The water quality sampling program 
was conceived to demonstrate the effects of urbanization upon water quality, 
recognizing the potential impact upon aquifer recharge. The test watersheds 
and streams (East Elm, West Elm and Lorence Creeks) were selected to exhibit 
urbanization levels ranging from undeveloped to fully developed. 

In December 1985, Water Resources Associates, Inc. (WRA) submitted a 
proposal to EUWD to study stormwater management techniques and their 
applicability to the San Antonio area. In June 1986, EUWD requested that WRA 
submit a proposal limited to an analysis of the water quality data available 
from the sampling program on East Elm, West Elm and Lorence Creeks. Water 
Resources Associates submitted its proposal on July 3, 1986, which was approved 
by EUWD. James Miertschin and Associates of Austin, Texas were subcontractors 
to WRA in completion of the study. 

The objective of the study was to compile the data collected in the three 
watersheds and conduct a limited statistical analysis in order to determine if 
sufficient data are available with which to draw conclusions and, if so, if an 
effect of urbanization on runoff water quality is evident. Pursuant to the 
data analysis task, recommendations for continuation or modification of the 
sampling program were to be developed. 

1 
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2.0 STUDY WATERSHEDS 

Water quality data have been collected by the USGS since the mid-1970's on 
East Elm, West Elm and Lorence Creeks near the City of San Antonio, Texas. The 
study watersheds displayed varying levels of urbanization. In general, East 
Elm is an undeveloped watershed. The West Elm watershed was experiencing an 
intermediate level of development during the data collection period. The 
Lorence Creek watershed had a high level of development throughout the study. 
The developmental characteristics of each watershed were examined in order to 
quantify the level of urbanization. 

2.1 URBANIZATION CHARACTERISTICS 

Land use information in the study area was available in the form of aerial 
photographs and land use maps. land use categories were delineated in detail 
from maps prepared by the City of San Antonio depicting 1981 urbanized 
conditions and were used as the basis for year-to-year comparison of land use. 
land uses appearing in later aerial photographs or absent in earlier 
photographs were either added to or subtracted from the 1981 area totals. 

Two sources of impervious cover estimates for selected land use categories 
were used to arrive at a consensus set of impervious cover estimates for 
development within the study watersheds. The two sources are identified and 
compared in Table 1. The data in Table 1 indicate general agreement in 
impervious cover estimates for various land use categories. The impervious 
cover estimates for residential development within the study watersheds were 
further substantiated from the 1983 aerial photography. Three test areas in 
residential developments were delineated and the impervious area in each was 
scaled from the aerial photographs. Percent impervious cover was then 
estimated from the areas covered by impervious surfaces (streets, driveways, 
sidewalks and structures) versus the total area considered. Impervious cover 
estimates for the three test areas selected were: 

Residential 
Test Area 

Hollywood Park 
(North of Rua 
De Matta) 

Hollywood Park 
(South of Rua 
De Matta) 

Encino Park 
Unit 3 

Density 
(lots/Acres) 

2.0 

1.0 

2.12 

2 

Impervious 
Cover (%) 

25 

17 

31 
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These estimates are generally consistent with the values and ranges in 
Table 1. 

Tables 2 and 3 present the change in impervious cover over the period 
1973-1983 for the Lorence and West Elm Creek watersheds. East Elm Creek 
remained undeveloped over the study period. In the watersheds experiencing 
urbanization the net increase in impervious cover (upstream of the gaging 
station sites) has been nominal. Impervious cover estimates for the study 
watersheds are summarized in Table 4. 

2.2 SAMPLING PROGRAM 

Each station was equipped with a Manning automatic sampler with a water 
level actuator. The sampler was programmed to fill several bottles when first 
activated and to sample at hourly intervals thereafter. A stage recorder and 
stilling well were provided at each site. In addition, a rain gauge and 
recorder were installed at each station. During each sampling event, USGS 
personnel were dispatched to the stations to collect and replace sample bottles 
and take manual flow readings. Sample collection commenced in May 1976 on East 
Elm and West Elm Creeks, and May 1980 on Lorence Creek. 
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3.0 DATA ANALYSIS AND DISCUSSION 

The historical water quality data base consists of numerous storm event 
samples dating back to May 1976. For the samples collected, the USGS performed 
a variety of laboratory analyses. Statistical analyses were conducted in order 
to determine if the data displayed differences in water quality between 
watersheds with different levels of urbanization. For the present study, 
several key constituents were selected for statistical analysis: specific 
conductance, temperature, dissolved oxygen, five-day biochemical oxygen demand 
(BOD5), fecal coliform, fecal streptococcus, total dissolved solids, total 
suspended solids, total nitrogen, nitrate nitrogen, ammonia nitrogen, organic 
nitrogen, total phosphorus, total organic carbon and diazinon. The complete 
historical data base for the three sampling stations is contained in Appendix 
A. Typically, 30-50 data points were available for each constituent at each 
station. 

Statistical parameters for the water quality data are summarized in Table 
5. Arithmetic averages, standard deviations, ranges and flow-weighted averages 
for constituent concentrations are presented for each station separately and 
for all stations combined. As a general observation, the data indicate that 
mean concentration values for most of the constituents analyzed were highest at 
the Lorence Creek station. The average dissolved oxygen was lowest at the 
Lorence Creek site. Only total dissolved solids and diazinon concentrations 
showed a higher mean value at another site, West Elm Creek. Mean constituent 
concentrations at the West Elm Creek station were consistently higher than 
values at the East Elm site. Differences in concentration between stations 
could be attributable to several variables, including the degree of 
urbanization. For example, it is possible that the apparent differences 
between stations are primarily attributable to sampling vagaries rather than a 
significant difference in watershed characteristics. 

The significance of the observed differences between station means was 
evaluated with a normal distribution test. Results are shown in Table 6. The 
test indicated that differences in mean concentration between Lorence Creek 
(the developed watershed) and West Elm Creek (the intermediately developed 
watershed) were generally not significant at a 5 percent level of significance. 
Only differences in BODS, total nitrogen and total phosphorus showed a 
significant difference. Comparison of mean values between Lorence Creek and 
East Elm Creek (undeveloped watershed) showed significant differences for most 
of the constituents at a 5 percent level of significance. Therefore, the 
observed differences in concentration between the developed and undeveloped 
watershed are statistically significant. The differences may be attributable 
to the level of urbanization, but other variables could also contribute, such 
as soils, land cover, or the frequency and duration of stormwater runoff 
events. 

Table 5 also presents a summary of the flow-weighted average constituent 
concentrations. On the basis of flow-weighted averages, highest constituent 
concentrations were generally associated with the West Elm Creek data. Fecal 
coliform, fecal streptococcus and total suspended solids concentrations were 
higher at the Lorence Creek station, in accordance with the arithmetic mean 
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values. Comparison of flow-weighted average constituent concentrations between 
Lorence Creek and East Elm Creek did not show a consistent trend. 

To illustrate typical observed trends in constituent concentration, 
example hydrographs and concentration profiles were plotted for storms 
occurring May 15, 1980 and May 20-21, 1983 {Appendix B). The plots indicate 
the difficulty associated with obtaining a complete record of the runoff 
hydrograph and accompanying concentrations during the storm event sampling 
program. In general, the data base includes several samples from numerous 
storm events, but typically does not provide detailed coverage of any 
particular runoff hydrograph. 

Constituent concentrations in stormwater runoff often exhibit considerable 
fluctuation. Correlations between constituent levels and flow rates are 
evidenced in some areas. In many cases, the dilution afforded under high flow 
regimes results in relatively low instream concentrations of many constituents, 
compared to low flow conditions. Certain constituents may be present in higher 
concentrations at higher flow rates, particularly those derived from eroded 
sediment. Sampling data were examined for relationhips between flow rate and 
constituent concentration. Several mathematical expressions were examined as 
candidates for the correlations with streamflow: 

y = a + bx 
y = a exp (bx) 
y = a x b 
y = a + blog x 

where y is the dependent variable, in this case constituent concentration, x is 
the dependent variable of discharge rate (or logarithm of the discharge), and a 
and b are constants. A computer was used to fit the most appropriate equation 
to the data. The analysis indicated goodness of fit for each relationship by 
calculation of the standard error. Best-fit relationships are presented in 
Table 7, 8 and 9. Plots of several relationships are displayed as examples in 
Appendix C. The plots indicate that inverse correlations between dissolved 
solids concentration and streamflow were evident at all three stations, with 
the best fit provided by the logarithmic function. Total phosphorus 
concentration displayed a positive correlation with flow rate, while BODS did 
not show a systematic trend. The calculated fits for all constituents were 
generally poor, indicating that the data do not exhibit strong correlations 
with discharge rate. This may be a consequence of the fact that the three test 
streams are ephemeral, flowing only in response to precipitation events. Thus, 
all samples collected were representative of stormwater runoff conditions, 
which precluded data characteristic of sustained base flow conditions that are 
common to many other studies. 

5 
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4.0 SUMMARY 

Water quality data collected on East Elm, West Elm and Lorence Creeks were 
compiled and analyzed. The watersheds of the three streams are characterized 
by different levels of urbanization. The East Elm watershed is largely 
undeveloped, while the Lorence Creek basin is almost completely urbanized as a 
residential area. The West Elm watershed represents an intermediate level of 
development. 

Statistical analysis of the water quality data indicated that mean 
concentration values of most of the constituents were higher at the Lorence 
Creek station than at either the East Elm or West Elm sites. Further, mean 
concentration values at the West Elm station were higher than corresponding 
values at the East Elm station. The most apparent factor which may contribute 
to the observed differences in constituent concentrations is the level of 
urbanization in the test watersheds. However, additional factors could also 
contribute, such as physiographic variables and differences in the frequency 
and duration of stormwater runoff events. On the basis of flow-weighted 
average concentrations, West Elm Creek displayed the highest values, with no 
consistent difference evident between Lorence Creek and East Elm Creek. 

Several mathematical relationships were examined to investigate 
correlations between constituent concentration and discharge rate for the three 
sampling stations. Only poor correlations were evident, indicating that 
concentrations are not a function of flow rate. 

6 
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5.0 CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS 

Based upon the analysis of available water quality data for East Elm, West 
Elm and Lorence Creeks conducted in the present study, the following 
conclusions were developed: 

(1) The three study watersheds are characterized by different levels of 
urbanization with East Elm being undeveloped, Lorence highly urbanized 
and West Elm at an intermediate level of development. 

(2) The highly urbanized Lorence Creek watershed generally displayed the. 
highest arithmetic mean consituent concentrations of the three 
watersheds. West Elm Creek, with an intermediate level of 
development, generally exhibits higher arithmetic mean consitituent 
concentrations than the undeveloped East Elm Creek. 

(3) West Elm Creek, with an intermediate level of development, generally 
displayed the highest flow-weighted average constituent concentrations 
of the three watersheds. Comparison of flow-weighted average 
constituent concentrations between Lorence Creek and East Elm Creek 
did not show a consistent trend. 

(4) Constituent concentration data for the three study watersheds 
exhibited poor correlation with discharge rate, using several 
alternative mathematical relationships. 

In summary, the data collected to date indicate a correspondence between 
urbanization and water quality constituent concentrations. However, the 
precise relationship is not completely straightforward, because results differ 
depending upon whether arithmetic or flow-weighted average concentrations are 
compared. Further, the data base exhibited significant differences between the 
two extant levels of urbanization in the test watersheds in mean concentrations 
of BODS, total nitrogen and total phosphorus only. Expansion of the data base 
with additional samples could provide an opportunity for development of uniform 
trends. The following recommendations should be considered: 

(1) The data collection program should be continued in its present form. 

(2) After a substantial number of additional samples (on the order of 20) 
are collected, the data base should be updated and reanalyzed for a 
statistical comparison. 

(3) A more detailed evaluation of hydrologic and physiographic 
characteristics of the three study watersheds should be conducted, in 
order to identify factors other than urbanization that may contribute 
to observed differences in constituent concentration. Typical 
characteristics would include slopes, land cover, soils, time of 
concentration, etc. 

7 
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(4) A unit loading analysis for the study watersheds should be conducted. 
The objective would be to evaluate runoff loading rates on the basis 
of lb/acre/yr and lb/acre/in, which represents a common technique for 
evaluation of the effects of different levels of urbanization. 
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TABLE 1 
ESTIMATES OF IMPERVIOUS AREA FOR 

LAND USE CATEGORIES 

Land Use Category Percent Impervious Area1 

Residential 

Low density; acre lots 
Medium density; 1/4 to 1/2 acre lots 
High density; 1/8 acre lots 
Multi-family 

Paved areas 

Commercial, highly developed 

Industrial, highly developed 

EPA2 

20 
40 
60 
70 

100 

80 

70 

Commercial or industrial, moderately developed 50 

Institutional, public 

Open, undeveloped, with roads 

1 

30 

8 

scs3 

20 
25-38 

65 

85 

72 

Impervious area includes street pavement, driveways, rooftops, parking lots, 
sidewalks and similar surfaces. 

r 2 
: Source: U.S. Environmental Protection Agency, "Areawide Assessment Procedures 

Manual, Volume I," EPA-600/5-76-014, July, 1976. 
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3 
Source: 
Watersheds, 11 

1975. 

U.S. Department of Agriculture, 11U rban Hydro 1 ogy for Sma 11 
Technical Release No. 55, Soil Conservation Service, January, 
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r TABLE 2 
'I_ LEVELS OF URBANIZATION 

LORENCE CREEK 
~ 

UPSTREAM OF USGS GAGE 08178620 
(DRAINAGE AREA = 2648.3 ACRES) 

l Percent 
[ Land Use 1 Impervious Year 

Category Cover 1973 1977 1979 1981 1983 
~ Area (acres) I ·, 

~ 
Residential 

' 
Dispersed 20 595.2 595.2 595.2 595.2 595.2 

' Subdivision 30 748.3 748.3 748.3 786.6 795.6 ' 

Mobile Homes 38 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 
i Commercial 85 9.6 9.6 9.6 9.6 9.6 I 

1811 Industrial 72 10.9 10.9 10.9 10.9 10.9 
i 

Services 85 8.9 8.9 8.9 10.9 10.9 

r Open Space, Agricultural, 8 1099.4 1099.4 1099.4 1059.1 1050.1 
Vacant 

11%1 Street 
I 

98 172.2 172.2 172.2 172.2 172.2 
I 

~ 
l Weighted Percent Impervious Cover 23.6 23.6 23.6 24.0 24.1 

f%l 
! 

1 

i Land use categories from City of San Antonio 1981 land use maps. 
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Land Use 1 Category 

Residential 
Subdivision 

Industrial 

TABLE 3 
LEVELS OF URBANIZATION 

WEST ELM CREEK 
UPSTREAM OF USGS GAGE 08178640 

(DRAINAGE AREA = 1568 ACRES) 

Percent 
Impervious 
Cover 1973 

0.0 

0.0 

1977 

0.0 

0.0 

Open Space, Agricultural, 
Vacant 

30 

72 

8 1520.6 1520.6 

Street 98 47.4 47.4 

Weighted Percent Impervious Cover 10.7 10.7 

1 

Year 
1979 1981 

Area (acres) 

o.o 147.8 

10.9 10.9 

1509.7 1361.9 

47.4 47.4 

11.2 13.2 

Land use categories from City of San Antonio 1981 land use maps. 

12 

1983 

305.9 

10.9 

1203.8 

47.4 

15.5 
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Lorence Creek at 
Thousand Oaks Blvd. 

TABLE 4 
SUMMARY OF WEIGHTED PERCENT 

IMPERVIOUS COVER UPSTREAM OF 
THREE USGS GAGES NEAR 

SAN ANTONIO, TEXAS 

1973 1977 

23.6 23.6 
USGS Gage No. 08178620 

West Elm Creek 10.7 10.7 
USGS Gage No. 08178640 

East Elm Creek 8 8 
USGS Gage No. 08178645 

13 

Year 
1979 1981 1983 

23.6 24.0 24.1 

11.2 13.2 15.5 

8 8 8 



TABLE 5 
SUMMARY OF STATISTICAL PARAMETERS 
FOR HISTORICAL WATER QUALITY DATA 

SAN ANTONIO, TEXAS 

DliTE Till STIVill- • sm::nc TDr DISSIUtD tiM rEtll. ltDI. TOTAl TOTrt. TOTil TOT II. TOTfl TOT II. TOTfL TOTF.t TOT II. 
Ro:l coox:um: IIXYG£JI Cll.ifllm sm:r Dlsstl'IED s::sroro Glnw.JI Klt1.RTE tmlft Dma:IIC 1111Snlllr1JS D26ICIIC OW Dill 

511'.!05 SllUDS Hl'llm HITlOGDI NITJ:IIiDI CIB 
CCI'S> . Cu:i/01> C:G C> CIIG/l) (IM.) CCil.S/IOOit) CCII.S/Ioo.'l) (~\) (ftll,\) (liS.\) (r.G/l) (m/l) (116/l) CIS/U (IIG/l) CIM.> 

fU STATIO:lS etr.SIKEO 

A'JEM 4S.U 111., U'.7S 8.2& us 31000., i'W0.82 i1.S& 3S7.94 2.44 O.S1 0.12 1.7S 0.24 U'.10 o.u 
FUJIH[[GIIT[D A'JD:Atj( IOS.n 3.10 15nS.O& 24221.27 35.86 23&.81 1.&2 0.~ o.n 1.11 0.20 18.52 0.07 
IIRXUUI i'SO.OO 220.00 29.00 13.00 9.00 330000.00 410000.00 140.00 3&50.00 18.00 4.n us 14.00 o.ss 120.00 1.30 
ftJHli'UI 0.02 44.00 4.00 5.60 .1.30 o.oo 100.00 31.00 5.00 0.60 0.01 0.01 0.30 0.01 1.30 0.00 
ICJII.D Of DATA FOIKTS 128.00 141.00 7S.OO 71.00 121.00 102.00 n.oo 1S.OO us.oo 115.00 118.00 IU'.OO 116.00 IU'.OO 112.00 58.00 
STD. C£VlfiTIOII . 101.9 33.0& 3.s'& 1.30 1.52 392Si.P7 : 13001.53 19.55 603.34 2.42 o.a o.n 2.03 0.19 H.57 0.27 

uma:: am 11r TlllUSm:IOS«S 

..... mD:R:i[ 71.21 121l.s'8 20.2i 7.91 U2 3760,.38 m21.21 79.01 &Gt.QI 3.a 0.77 o.u 2.59 0.31 21.52 O.IS 
~ ROII-If:IGIITED A'JEM 103.38 2.1S 'Z02Q,Q w~.ss 32.~ 374.23 1.23 0.33 o.n 0.7S 0.21 U.44 O.M 

MXIIUI 534.00 22&.00 71.00 12.00 8.so 130000.00 1~.00 140.00 3&50.00 11.00 4.n 0.52 14.00 0.80 71l.OO 0.38 
ll!llliUI 0.07 70.00 4.00 S.BO 2.70 2400.00 2400.00 55.00 1s.oo 1.20 0.10 0.03 o.n 0.14 8.10 0.01 
llllrn 01' DATil roiNTS 44.00 48.00 21.00 20.00 33.00 JZ.OO 33.00 22.CO 31.00 3S.OO 31.00 31.00 3S.OO 31.00 33.00 14.00 
STD tlVIftHIJI 82.09 2US 4.~ 1.3& 1.u 31.774.60 7U~.91 17.18 m.D 3.&4 uo 0.10 3.14 0.18 U.2S 0.12 

set n.11 am 

RVWGE Sl.S7 122.12 19.10 C.S& 3.83 34140.01 1SOSO.OO 83.72 m.94 2.21 0-49 0.12 1.57 0.23 20-50 0.21 
ROli-IIHGIITED RV£M 12S.BS 3.78 17793.23 20318.04 38.10 30&.2& 1.93 o.so - 0.13 1.30 0.21 2&.79 0.12 

· MXIIUI 750.00 202.00 2UO 12.&0 9.00 330000.00 uoooo.oo 130.00 17&0.00 7.50 2.73 MS 7.00 o.as 120.00 1.30 
ftiNJI'UI 0.02 ts.OO JO.GO 7.20 1.3C o.oo 1000.00 51.00 12.0G 0.&0 0.01 0.01 0.30 0.02 1.30 o.oo 
tam ct II.Uft FOINTS 54.00 59.00 30.00 28.00 55.00 45.00 40.00 29.00 53.00 51.00 52.00 52.00 51.00 52.00 51.00 2&.00 
STD llVIftTIOll 120.0& 35.18 3.Q 1.17 1.&7 5012&.54 829~.31 20.97 492.00 1.53 0.4& o.n 1.31 0.17 17.8& o.u 
£ASr n., am 
fiY[F.fiG£ 49.ts 95.29 20.17 B.IS 3.38 15452.00 3~~H.OO m.n ~2.39 1.42 0.24 0.07 1.07 0.08 13." .00 
RO!I-IIf:IGHTED IW£.~ 80.94 2.79 19315.18 157&7.S7 34.,3 sr.53 1.U 0.30 0.07 1.08 0.09 10.~ 0.10 
MXI~ 280.00 1s~.oo 2&.00 13.0, s.~ 54000.00 9i000.00 100.00 137.00 3.30 0.70 0.19 2.90 0.27 27.00 0.02 
numus MO 44.00 11.50 s.~ 1.70 500.00 100.00 31.00 s.o, U9 0.01 0.01 Ml 0.01 uo 0.00 
Nllm Ill' OOTil roiNTS 30.00 34-CO 24.00 23.0, 33.00 25.00 2S.OO 24.00 31.00 29.00 29.00 30.00 30.00 30.00 28.00 18.00 
SfD llVJBTIOII 83.70 2S.40 3.17 1.33 0.94 um.57 25057.2& U.30 35.23 o.u 0.17 0.04 0.42 o.os 4.S& .00 
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TABLE 6 
RESULTS OF TEST FOR SIGNIFICANCE OF 

THE DIFFERENCE IN MEANS USING THE 
NORMAL DISTRIBUTION TEST 

{5 PERCENT LEVEL OF SIGNIFICANCE) 

DISStl. YEO !lO!lS rtat. Sll:O' T0Tft1. mm ~'ll.lifll[ TO Ttl TOTil 19Til TO Til TOTti.. TGTIL TO Til TOTil 
nm~ COIItl!tlf.!ICE O~'YGEH cottr~1 FECN. DISSIA.UDI SUSI'Em SIJSI'D.ND SIISroiDED HITmll HITI'.RTE M!lmlJR BIIC JmSI".mt!S DJ.:GAIIIC Dl~lllllll 

<Crs> CUS/CII> <Dro C) <null) <nGil> <cotS/1C011t) <CCW100ll) 

Clllti'AA!: LOmlt£ CF:EEK 
ftT lllOOSR!ll Olll$ El VD h'O ~'0 HO HO YES 
NO llST EUI am 

artRJ:[ Lomt£ am 
liT tRJJSND oa;:s ltW . 'ItS YES 11.1 t;) l!S 
RID EAST WI 1m!: 

YES = CO!Il!N TmT 11£ DimF.ElltE IN ll£ftNS IS SIG!Ilrttlm ftT -
II S FD.'CtKT l£V£l Of SIG!UrtCNt£ · 

110 • COI:cum: TIIAT THE DirrOO.t£ JH l'lA!lS IS HOT SIGHIFICRI/1 ftT 
II S I'O.'C!J!T l£V£l Of SIGHlriCttllCE 

NO h'D 

\!S Y$ 

StUDS Sll.IOS 
<nGJt> <r.GJL> 

110 1m 

Y"tS YES 

~.lOS Sll.IDS HITROOOI HltOOiEII HIB.m CRI:£Oll 
(nll/1.) (r.fi/1.) <r.GIL> (nG/L) (r.fi/l) (!16/L) (I!C/L) <MIL) <r.GIL> 

1!0 m YES J«< Ill liD YES NO NO 

\'£$ \'£$ Y$ Y$ '1!5 YES YES YES 'ItS 
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TABLE 7 
SUMMARY OF REGRESSION 

ANALYSIS FOR SEVERAL REPRESENTATIVE CONSTITUENTS 
FOR LORENCE CREEK AT THOUSAND OAKS BLVD. UPSTREAM OF 

USGS GAGE 08178620 
(x = streamflow) 

(y = constituent) 

BIOCHEMICAL OXYGEN DEMAND 

Hw1ber or dm points 29 
~n or x dita 20.3103 StM!v.or x 
!leon or y date ~.6379 S~ or y 

Equation 
Y=ft+BX 
Y=IHBlogX 
Y = R ettSX 
Y = II X$*B 

in~t 

4.62030 
s.u.m 
4.37~2 

4.69611 

TOTAL DISSOLVED SOLIDS 

tlunber or data points 40 

slm 
0.000868 

-o.535226 
0.000460 

-o.030043 

lkan or x data 27.0650 Gt·:f.j~ or x 
llein or y data 80.4500 St\id!!J or !I 

Equation 
Y=t\+EX 
YcfltBlogX 
Y = II et~BX 
Y=IIXUC 

intei'C>!Pt 
81.23206 
110.40920 
79.17361 
83.59626 

TOTAL SUSPENDED SOLIDS 

Ku11ber or data points 27 

sl•JI!'o! 
-o.02£896 
·7 .cl47520 
"0.000139 
-0.024251 

:kan or x .jna 21.3~44 St·J.~~ ur x 
!leon or y doto 619.3333 S"-~"' or y 

Ea.uation 
Y=II+BX 
Y=lltBlogX 
Y = R eu~X 
Y =II XUC 

TOTAL NITROGEN 

intercept 
551.35980 
452.33984 
158.20216 
140.50717 

Hu.iber ot data points 31 

slm 
3.18~600 

180.55~2GO 

0.007900 
0.134678 

nean or x data ~ .9645 SttJ.~ or x 
nean or y data 3.8806 St~J or y 

Ea.uation 
Y = R + &X 
Y=ftt8logX 
Y = A e$tBX 
Y=f1Xn8 

into:r~t 

t2.t"!09 
6.3m4 
3.12506 
4.35056 

TOTAL PHOSPHORUS 

tlunber or data points 33 

slot"! 
-0.02055~ 

-2.705363 
-o.003S61 
-o.taam 

nean or x diu U'.0-364 sw.Jev or x 
lle;;n or !I dcta 0.3909 StlldEIJ or y 

Ea.uation 
Y=A+BX 
Y=AtClogX 
Y = II eu&X 
Y=AXtfB 

inter~t 

0.37718 
0.3H3S 
0.33m 
o.m49 

slope 
0.000721 
0.05~649 

0.002526 
0.080~50 

16 

31.~1 

1.5153 

s~i!rr r r tt 2 
1.5~3 0.02157 0.00047 
l.SOS -G.22118 0.04928 
1.560 O.OS47S 0.00300 
1.526 ·0.13748 0.01890 

~3.37~7 

!7.3re7 

~W!rr r r "2 
17.580 -O.On~ O.OGsto 
17.031 -o.2S771 0.06642 
17.672 -o.03G75 0.00095 
17.186 ·0.1"99 ~.~2788 

38.US1 
951.3925 

-:tojerr 
961.938 
964.477 

1057.8?1 
1064.760 

36.~76 

3.C534 

l 

0.1300~ 

0.10878 
0.18977 
0.10186 

r n 2 
0.01692 
0.01103 
0.03601 
0.01207 

stderr r \' $$ 2 
3.2~4 -o.19~77 0.0379~ 

3.623 -o.381SS ~.1~5S8 

3.S37 -0.1872) 0.03506 
3.803 -o.34057 0.11599 

35.5442 
0.179? 

stdm 
0.181 
0.180 
0.185 
0.184 

r 
0.1~269 

0.16159 
O.l9S14 
0.21394 

r ** 2 
0.02036 
0.02611 
0.0!808 
O.O-l577 
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TABLE 8 
SUMMARY OF REGRESSION 

ANALYSIS FOR SEVERAL REPRESENTATIVE CONSTITUENTS 
FOR WEST ELM CREEK UPSTREAM OF USGS GAGE 08178640 

(x = streamflow) 
(y = constituent) 

BIOCHEMICAL OXYGEN DEMAND 

tlunber or data points 46 
~..an or x data 58.5913 St·Me\1 or x 
Jle;u or !I data 3.8711 SW&v or !I 

E~uation 

Y=R+BX 
Y = llf 8 log X 
Y=fteHBX 
Y = R XstB 

inte~t 

3.80451 
3.59020 
3.61231 
3.~~ 

TOTAL DISSOLVED SOLIDS 

tlwtlier or da~a poiats 28 

sloP'! 
0.000123 
0.25~~34 

0.000096 
0.0301l2 

flian of x data 52.1S71 Sw.Hu or x 
!!tan of y data 82.78S7 StddEv or y 

E'llition 
Y = R + BX 
Y = R + 8 log X 
Y = R enBX 
Y=RXUB 

intel'CSI..Pt 
86.79691 
ro.ssm 
84.13472 
S'S.68238 

TOTAL SUSPENDED SOLIDS 

NUnber or data points 4S 

il~ 

-0.076906 
·12.759468 
-o.000911 
-0.0&1085 

ft.!an or x data 60.0400 St>:J.~ of x 
~an or y data 300.1i78 Stdoou or !I 

E~union 

Y =A+ BX 
Y=RtBlogX 
Y = R e•tCX 
v = R x .. e 

TOTAL NITROGEN 

inte~t 

296.86SSO 
287.03424 
108.07239 
OUS326 

truftber or data points 52 

ilil9o: 
o.ossue 
H.73m6 
0.002006 
0.142352 

~an or x data S3.SSS8 St>j,J.h• or x 
~an or y dota 7.4048 Sk\.~v or y 

E~r.lation 

Y = IH BX 
Y=Rt8logX 
Y = R ettBX 
v = R xu~ 

intereo:pt 
4.8SU1 

-1.77979 
2.0899S 
1.57138 

TOTAL PHOSPHORUS 

t~Jnber or oJata points 46 

sl·m 
0.047500 
8.27~329 

0.001202 
0.136697 

~an or :< data 2.68"& S~ or x 
ltean or y data 0.2207 St.J.J.:u or !I 

Ectllition 
Y = R t BX 

· Y = ft • e log x 
Y = R ~usx 
Y = tl XttB 

intercept 
0.20773 
0.20608 
0.15448 
0.13Bu7 

slQP4! 
0.0092" 
0.013081 
0.00138~ 

0.073880 
17 

130.1111 
1.4707 

stderr r r tt 2 
1.487 0.01092 0.00012 
1.471 9.14991 0.02247 
1.508 0.03~99 0.00122 
1.491 0.16865 0.02844 

0~.3"7 
21.1193 

std>!n r 
20.400 -o.30734 
19.123 -o.45878 
20.S76 -o.30025 
".202 -o.~2260 

131.3135 
301.5823 

rst2 
0.09~46 

0.21048 
0.09015 
0.17859 

st.Hrr r r n 2 
38S.Y2~ 0.01897 0.00036 
305.853 0.02703 0.00073 
428.512 0.18980 0.03602 
~25.442 0.~9 0.03984 

123.1030 
31.1378 

i~1~rr r r '* 2 
30.n&S 0.18811 0.03538 
30.696 0.21739 0.04726 
3t.tm o.t3f17 o.o"37 
31.741 0.24232 0.05872 

130.083-t 
0.1769 

:tdcn t· r tt 2 
0.177 0.16138 ~.02605 

0.179 0.06434 0.00414 
0.185 0.23559 o.ossso 
0.136 0.19368 0.03751 
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TABLE 9 
SUMMARY OF REGRESSION 

ANALYSIS FOR SEVERAL REPRESENTATIVE CONSTITUENTS 
FOR EAST ELM CREEK UPSTREAM OF USGS GAGE 08178645 

(x = streamflow) 
(y = constituent) 

BIOCHEMICAL OXYGEN DEMAND 

tlullber or data points 29 
!lean or x data 62.3966 St•J.HII or x 
nean or y data 3.3793 S~1deu or y 

(G,uation 
Y=II+BX 
Y=ftt8logX 
Y = II emlX 
Y = ft X»B 

intercept 
. 3.48?98 

3.34951 
3.34t;47 
3.17~9 

TOTAL DISSOLVED SOLIDS 

Jhu!ber of data points 21 

ilOPe 
-0.001742 
0.021615 

-o.00049S 
0.006875 

!lean or x .Jata S8.761.S' Sto:ldw or l! 

ftean or y dit; 66.5238 St.d&:!v or y 

EG.uation 
Y = II + BX 
Y=fttBlogX 
Y = R e$t8X 
Y=RXUB 

intercept 
72.78119 
91.19524 
71.20751 
93.29191 

TOTAL SUSPENDED SOLIDS 

tlunber or data points 30 

slOPe 
-0.106487 

-17.207024 
-O.M1637 
-0.110968 

!lean or x ·iata 66.6500 St•J.J~v or l< 

fte;n ot y data 43.0000 St44.:u or y 

s~ierr r r ** 2 
0.952 -o.14126 0.01995 
0.962 0.01682 0.00028 
0.903 -o.t276S 0.01629 
0.972 0.03919 0.00154 

;td~rr r r n 2 
14.614 -o.45084 0.20326 
11.850 -o.69007 0.47620 
14.396 -0.44929 0.20186 
11.774 -0.66409 0.44102 

30.2971 
36.2577 

E'\IJitioa 
\'=ft+BX 

iute~t 

41.5400~ 

32.06121 
29.23532 
24.93426 

dor! stoMrr r r H 2 

Y =Ill B log X 
Y = ft euBX 
Y=ftXtt8 

TOTAL NITROGEN 

tfunber or dcto points 28 

0.021905 36.BSO 0.04851 0.00235 
7.771473 36.432 0.15864 0.02517 
O.OG01&2 39.421 0.01389 0.00019 
0.052424 39.111 ~.09560 0.00114 

!lean or x data 73.0536 Sto:Mw or x 87. L014 
0.509~ llean of y data 1.4214 Stadeo1 or !I 

(G,uation 
Y = ft + BX 
Y = IH 8 log X 
Y = ft e«BX 
Y = ft X»B 

inv.r~t 

1.36361 
1.24922 
1.2.7323 
1.i6646 

TOTAL PHOSPHORUS 

Huftber ot date points 2~ 

slo.-= 
0.000~1 

O.lli309 
0.00075& 
o.o~3.Sn 

nean or x •iata 7&.3621 St.j.jo:~.~ or x 
nean of y data 0.0759 St~e•J ot y 

('\Uation 
Y=ft+BX 
Y = R f 8 log X 
Y = II ettBX 
Y=RXUB 

interc-ept 
0.06323 
0.0-1070 
0.05007 
0.03367 

sl~ 

0.000177 
0.024793 
0.002952 
O.lllm47 

18 

;toP.rr 
0.514 
0.510 
0.521 
o.515 

86.1113 
0.0504 

r 
0.13547 
0.18459 
0.19714 
0.23323 

rn2 
0.01835 
0.03407 
0.038&S 
0.05~31 

~td;m r r ** 2 
0.~49 0.30251 0.09151 
9.0~8 0.37453 0.14027 
0.051 0.36659 0.13439 
0.049 0.47035 0.22123 
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APPENDIX A 

SUMMARY OF HISTORICAL WATER QUALITY DATA 
BY STATION 

A-1 



SUMMARY OF HISTORICAL WATER QUALITY DATA 
LORENCE CREEK AT ·THOUSAND OAKS 

MTE tll£ STI!Nr· SF£CiriC iLl!? DISsrt\lDI COOS fECAL f[Cfll TOTN. TOTri. TOlrl TOTI1. TOT&. TOTR. TOTaL TOTti TOTii 
FlO! aJIKM:TAIICE OX\'6tll CO..IiOI'.II St;:rt IIISStl.\1£0 SU!roU.O Kirrm91 HITF.IIT£ MIII»>IR OfalAHIC ni:JSf'la mtiii!IIC a!RZI!l!JK 

£0t.IDS Sll!DS HITI:OOEII HITROOCII H!TF.OGEII CRII.ml 
<~iS) (IJS/c:t> CD!G C) C!IG/l) CIIG/l) <CO..S/1~) (f:O..G/lOO:II.) (ll'.i/l) (lli/l) (!7J/l) (!Will) \IWJI.) (r.'.J'~) (116/l) (lli/l) (ltJfL) 

MY IS,~BO 10.45 18.G 127 2!.0 9.2 s.o ~7~ ~?~ &0 320 2.2 0.5? 0.09 1.5{1 0.38 
MY IS,I9SO 10.51 38.~ 12& 21.0 7.8 s.o ~soeo ~ 80 ~ 2.0 o.u 0.09 1.20 0.37 18.0 0.010 
M\' 15,1'80 11.38 31.0 l2& 2U 7.1 3.7 2G* 46GOO £G " 1.& 0.51 0.06 1.00 0.25 
MY 15,1960 12.4S 1.0 12S 21.0 1.2 3.0 5500 ~ 77 n 1.2 o.3S M3 0.83 0.22 15.0 3.090 
MY 15,19£0 U.:l 14.0 1~ 22.0 7.0 3.6 :r..oc~ &iGOO £1 15 1.2 0.29 0.04 0,8& 0.20 
OCt 18,!)'80 !2.15 0.8 112 usoo ~ ~ 2.1 0.63 0.17 1.20 0.23 :.2.0 
IX:J 18,1920 12.32 u " 2!.0 8.3 &.3 13000; ~~ ss tD 0.~ 0.~, o.u t&.G O.MO 
11Ft 23, L'llt 9.10 3.S 147 08000 170300 u 3.4S 0.24 1.90 o.u 
(If£ 23,U81 10.30 2&.0 151 440® 8400G ·u 2.77 0.1& !.BO o.n 8.1 
lilt 23,1931 10.45 28.0 153 
Al'!3,1981 11.00 25.0 150 
ftt 23, 19S1 11.12 ~.0 126 20.5 9.2 
1ft 23,1901 11.15 ~.0 154 
flff. 23,L.1 lt.38 u.o 150 
MY 29rU81 13.07 1.1 138 M 1DOCO 190tL:.o 88 &1 2.2 0.7S 0.14 1.30 0.21 H.G 0.010 
MY 1'1 1981 13.25 7.8 133 u (,"SSC 310000 8S 3& 2.3 0.74 0.13 1.40 0.31 19.0 0.030 
M\' 29,U81 13.54 16.0 133 4.2 3®00 ~ 84 49 2.5 O.SII 0.12 1.50 0.34 JS.O O.OBG 

> MY 29,1931 14.24 u.o 114 3.0 16000 noooo n 53 2.0 0.63 o.u 1.20 9.24 12.0 
I MY 29,1n1 IS.24 ~.2 m 3.& 14030 13®00 n 19 1.7 M2 0.11 1.10 0.22 10.0 0.210 

N IW: 23,1.983 $.40 1.2 142 7.3 10.)00 ~ !000 3.5 0.28 0.18 2.90 0.10 33.0 
IWt 23,1983 9.37 2.5 121 10.5 10.0 3.0 ""' ~~0 71 m 2.0 0.53 O.!S 1.2G 0.22 u.o 
IW! 23,1183 10.05 3.~ !28· .. 3.1 2~ MODO 1G2 2.0 0.53 0.12 1.38 G.2l 13.0 
MY 20,1983 14.~6 

MY 20,1183 1U7 ~.2 163 3-iOOO 7*0 7,S M4 0.22 ,,70 o.so 29.0 
MY 20,1983 U.S4 5.& 115 
MY 70,1183 IS.OZ "' ~" ,,4 25000 &0000 8.2 0.45 0.20 7.40 O.llO 2U 
MY 20,1983 15.09 5.8 151 5.& 0.24 0.32 MO 0.70 u.o 
MY 20rts'83 tS.l1 5.3 142 &.4 u 0.32 M4 5.20 0.70 20.0 
M\' 20,1983 15.2~ 5.1 131 
lillY 20, 1183 15.32 u 12S '-3 ~ moo IS.O 0.24 0-211 IMO 0.&0 26.0 
MY 20,19B3 t5.D 4.2 121 
MY 20,1.983 1~.38 2.8 HZ uooo '* 972 4.4 0.10 0.34 3.70 o.a 3t.O 
MY 21rLOS3 10.40 tSO.G 128 1B.O B.5 &.2 UGOG. ~..000 B4 m 2.4 0.54 o.u 1.50 0.50 !S.O 0.250 
SO' 3,1.ffi 1&.22 8.0 103 &.3 toc.ooo 94300 1150 2.0 0.38 o.w 1.~ 0.5'2 18.0 M&O 
S[P 3,19114 14.5'2 5.~ 't -U IOOODO 00000 58 U50 1.4 MO 0.04 0.8& 0.31 28.0 
SO' 3,1.ffi 11.22 3.8 " 4.9 1800 
SEI' 3,~ 11.53 3.3 " 25.0 &.5 M 66GOO -!COOO &0 1~ 0.3@ us 0.30 20.0 8.040 
.111114,~ 12.~ 0.1 81 u 12.0 a.s 2~ 

• m a,198S 10.0G o.c 226 IU 2.7 13000 HOOO HO lBO 18.0 t.n 0.18 13.00 0.22 17.0 
Jll ,,InS 13.35 50.0 119 22.0 8.3 3,, soooo 90000 ., 2780 2.7 o.ss 0.5'2 t:40 o,s_q 18.0 ~.380 
.uc &,m:s tt.® !SM 103 22.0 B.3 M 54«.0 moo 71 1670 !.9 0.59 0.2& M2 0.~ 5!!.0 0.338 
Jli ,,LQCS tS.2S 10.0 150 ~.0 1.4 u tWJO 84030 12 3.1 U4 O.H 2.00 0.33 12.0 
JDI22,~ 12.SO 10.0 19 3.1 20000 100C.OO too u 1.7 0.77 0.07 o.ll3 0.2t a.o 
Jill 22ri98S 13.12 534.0 70 2S.S '·' JL3,ms 11.!.0 B4 2!.0 B.2 s.o ~ l2GOOO 5& 1010 u O.J7 0.10 l.M ,,34 33.0 0.3!0 
IX:T 21, I9CS i2.4S IS.O i38 20.0 7.& 3.0 ~ 49500 GO 2:4 '·' 0.54 0.13 0.81 o.n 1U 0.150 
MY 2,,lf8& 12.~5 113 2!.5 s.a 5.9 7S 27S 1.4 G.-12 U7 0.13 G. a u.o 
MY 271~ Mt 112 21.0 '·' '·' 297 '·' 0.63 O.l& 0.74 o.u u.o 
MY 21119t& 10.18 112 21.0 7.0 4.1 348 '·' 0.9 0.20 1.00 G.2t u.o 
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MY 1.1114 
JL ,,m& 
M 30,197& 
1ft 11,1'71 
!IN lrl917 
5EP 13,1118 
5EP 13,1118 
IIIIR21rlm 
Jll1rlm 
.Gilrlm 
lillY 15,1'80 
MY IS,mo 
IIIII lSrlnO 
llii'IS,USO 
lllfi.S,USO 
a:Tlltut:O 
m .s,19&l 
IN21.U83 

·I:M21.LC83 r.. IN21tal 
• s,~m 
821.1!183 
as,;m 
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IR21tue3 
W20rual 
1111'20ri183 
1m 20rU'£3 
1!1\Y 20,1183 
lm'20rL983 
1111\'20,1183 
MY 21rln1 
5EP 18rl183 
SEP 18rln1 
5EP 18rl183 
S&' 18,1183 
llt 30,1184 
IS 31rL~ 
llt 31,1184 
E31rlm 
llt 31rlm 
E3lr1J8.1 
FB23,iS'CS 
m 23rlro$ 
fiB23,1m 
m s,tro:~ 
m23r1925 
!'a Urin:i 
lfj l~lftl5 
Ira l4rl1SS 
ft't 1~.1985 
Ml: Url985 
11M Url985 
.ut s,u= 
.u~ s.~m 

JII"USS 
Jll &,InS 
Jll ,,uss 
JJI 22,11SS 
Jll22rlnS 
JJI 22ri1SS 
r.aY :U,IJU 
MY :U,ISS& 
MY :Url18& 
MY :U,IJU 
MY :Urln6 
MY 71,Jn6 
Jll4,191l& 

SUMMARY OF HISTORICAL WATER QUALITY DATA 
WEST ELM CREEK 

111( mw- SHm"IC a IIISSilmJ am ftDl fmL mtt. mil m11. 
R.lll camTK£ G:':a CILiitlll S1J£P OlSS:l\9 SUS!'Dilll lmDiiiJ 

Sllll'S SIUDS 
<ern aM:II> <am C> (lfUIJ (1M) <CIUilOGIU <ai.Silm> Wo.> (1M) <llll'o.> 

. 1.-1$ JOl.O 
~111 . ' 24.0 
lUll 7.0 
17.20 7.0 
23.1S 13.G 
9.$0 ~.0 

IO.S.t ~M 

IUS 0,7 
&.JS • L2 

11.0.! 12.0 
13.31 32.0 
10.10 220.0 
10.30 174.0 
11.4$ 132.0 
12.30 -11.0 
IS.D 42.0 
15.38 u.~ 

2.10 
3.22 
3.50 o.s 
~20 1.0 
r.:u 30.o 
,,12 11.t 
9.32 IS.O 

14.02 0:2 
0.07 
O.It 
0.20 .o 
0.26 .o 

13.st ~.o 

16.:2 sa.o 
U.JS D.O 
17.JS 10.0 
17.40 6.7 
11.10 10.0 
18.40 IU 
17.S2 0.1 
5.20 13.0 
S.20 13.0 
S.SO • IS.O 
'·~ 23.0 

IO.JS '-1 
Ml :U.G 
3.411 ,., 
MS 4.S 

10.30 '·' 12.30 1.4 

M' 4.-11 S.7 
4.49 
s.~ 

s.~ 7.2 

"'' &.3 18.30 8.~ 

18.30 
14.3G !80.0 
1.&.20 62.0 
17.~ :u.o 
4.23 7.0 
S.23 290.0 
u ~.0 

a.oo 
8.00 
MO 

10.00 
ll.U O.l 
10.05 
11.30 

111 18.0 
141 18.0 
78 21.0 
84 22.0 

to& u.s 
121 ll.S 
lS6 23.0 
202 23.0 
lU 1.4.0 
84 ~.s 

122 20.5 
" 21.0 
B& 21.0 

120 r .. s 
w 22.0 
1U 2M 

" 21.0 
~~ ., 

1&1 
Uf 
131 lO.S 

10.0 
U7 
14& u.o 
74 
71 
n 
n 
~ 

114 
1SJ 1B.S 
120 
101 
112 
ISS 
a 21.c 

92 
91 

112 
m t:.s 
18 
liS 
l37 
W IS.S 
1i'S 17.0 
1:2 
ll2 

m 
w 
131 13.0 
11& 

117 22.0 
147 
ll& 

1111 

m 
1S7 

22.0 
20.0 

182 22.5 

9.3 u 
1.0 3.S 
7.7 J.S 
1.1 4.2 
7.4 3.$ 
8.7 2.S 
1.9 2.3 
1.5 13 

12.& 23 
3.2 i.ll 
7.2 2.& 
9.2 s.a 
1.0 4.4 
9.2 33 
'-0 33 
8.2 2.1 
8.0 4.7 

4.4 
43 
~.2 

w.2 2.1 
10-4 

2.2 

'" 2.4 
3.~ 

:.2 
7.4 
7.1 
~.~ 

8.7 3.2 

~.a 

4.& 

s.o 
2.8 
2.2 

1~' 2.t 
9.0 
S.l 
L.C 
t.J 
3.1 

7.8 2.& 

'·' 
3.4 
u 
3.$ 

1.3 
1.3 
1.& 

7.S .&.3 
1.4. 3.S 
7.S 1:.& 

S2GOO 
r.ooG 
af<oOO 
2SOOO 
-1£@ 

20000 
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18SOO 
~ 

43000 
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'* '!SS..'IGO 
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~ 
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S&lOO 
1SSOO_ 

~ 

12000 
0 

o.s 
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1.&(-Gt\ 
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41000 
~ 

34* 
I9COOO 
2'COO 
17000 
2&000 
Z'OGII 
410110 
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2~ 
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t.moo 
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1:5000 
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410000 
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., 134134 
n D 
st 3B 
~ 2JO 
7$ 40 
1S 42 

100 42 
130 13 

100 " S1 m 
71 2~ 

st 114 
SJ 239 
14 111 
8l 124 
89 $.1 
51 7~ 

14011 
1100 
nG 

80 20 

14 
18 u 

1S70 
11&11 
1&20 
1390 

34 
94 lJ 
73 

138 

94 
~2 

1190 
m 11 

102tl 
PC; 

74 53& 
Q 

120 41 

BJ 

20G 
.• . 78 liS 

BJ 
16 U2 
90 w 

110 41 

110 

A-3 

m 
4&0 
214 
518 

1.3 
O.J 
o.a 

'·' 1.0 
1.1 
0.11 o., 
o.s 
3.3 
1.7 

3.7 
2.0 
1.7 
1.2 
2.3 

7.S 
4.1 
S.2 
M 

1.1 1., 

l.t 
1.3 
l.S 

o.o 
0.& 
G.9 
O.f 
1.~ 

3.7 
&.t 
u 
u 
1.1 

1.9 

2.2 
2.3 

2.0 
2.& 
2.1 
2.2 
&.8 
2.5 
1.9 
~.r 

'·' c.c 
2.1 

mrt 
IIII51t 

IG1Im 
ClliiL) 

0.20 
o.u 
0.15 
0.311 
0.07 
G.J4 
0.02 
0.01 
0.04 
0.-IS 
o.~ 

0.38 
O.o!O 
o.:u 
0.25 
us 
0.-!7 

0.30 
1.24 
1.34 
0.2& 

0.17 
0.17 

0.71 
0.3.' 
O.ll' 

t.;s 
0.$6 

0.18 

0.07 
0.17 
0.17 
G.71 
0.-!S 
o.s 
Ul 
~~ 

0.31' 

G.:& . 
o.u 
o.ss 
0.56 
9.15 
0.87 
0.2& 
0.56 
0.7t 
2.73 

L.n 
0.19 
0.83 

IDTil 
flmiii 

IIJll.'IIGE!! 
G'M) 

0.02 
o.u 
0.02 
0.03 
o.o& 
U2 
0.04 
O.G2 
O.GJ 
O.ll 
o.os 
0.09 
0.13 
0.04 
G. Of 
U! 
0.10 

0.!4 
0.!2 
0.12 
O.'B 

C.!O 
O.l3 

0.12 
O.IS 
0.10 

o.os 
0.07 

0.10 

0.13 
o.u 
0.09 
0.09 
G.Sll 
0.10 
0.11 
O.IS 
0.11 

0.18 

0.16 
o.n 
0.17 
0.11 
o.u 
0.09 
o.u 
0.19 
0.20 
o.J5 

o.u 
0.!0 
0.12 
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llliiiiC fiiiSJ'III:DO . Cllill:UC 
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1.10 0.11 "·' 
G .. "S 0.09 12.0 
uo 0.29 1.0 
0.97 0.09 11.0 
O.CJ 0,11 1.9 
0.12 0.09 1M 
o.74 o.o& 1.' 
O.S9 O.G2 11.0 
0.10 0.04 14.0 
2.&11 0.11 30.0 
0.89 0.09 13.0 • 

0.$3 120.0 
3.20 0-32 40.0 
&.10 o.u u.o 
1.411 O.il 15.0 
0.97 0.09 u.o 
L70 G.15 33.0 

1.00 o.s; 34.0 
3.30 0.&11 40.0 
3.10 G.&ll 33.0 
LOO 0.10 11.0 

0.80 0.01 :2.0 
1.30 · o.o& u.c 

• ' 0.20 Jl,O 

0.98 
1.20 
L10 

3.90 
3.20 

0.311 

O,Jl 
0.59 
0.41 
LOO 
2.90 
S.40 
3.30 
0.15 
O.S9 

0.20 
0.12 
0.07 

0.30 
0.311 

0.16 

0.17 
Ul 
0.22 
0.18 
o.es 

0.&4 
0.13 
0.10 

o.n us 

L10 
1.30 
1.20 
1.90 
1.211 
1.211 
1.30 
1.10 
0.90 
1.10 

1.10 
c. so 
1.10 

0.30 
0.31 

o.:u 
0.22 
O.IS 
o.u 
0.24 
u· 
0.33 
o.:u 

0.35 
0.11 
O.lB 

33.0 
37.0 

39.0 
IS.O 
IS.O 

30.0 
34.0 

&.8 

ll.J a., 
10.0 
1M 

35.0 

u.o 

1.2 

"' 
'·' u.o 

1M 
11.0 

· IS.O 
38.0 
IS.O 
2M 

24.0 s., 
11.0 

IDTtl. 
DWJ!II 
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O.GOO 
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0.0110 
0.010 
o.ooo 
0.000 
O.GOO 
0.0110 
0.000 
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O.OOG 
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o.oos 
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··~ 0.230 

O.ISO 

c.c:o 

0.230 

OJOO 
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SUMMARY OF HISTORICAL WATER QUALITY DATA 
EAST ELM CREEK 

Dill[ tll'l SlltM- SFEtJrlC mr DIS!:Il!.\IED £CDS n:trL fECil lDlfi TOTrt TOT'L -. TOTti. TOT fl. TOT II. TOTfl TDlft TOTPL 
rtG'.I COOJCJR.'t£ or.m 11lim:ll Sr.a' :liSSOl\IED SUSI'Eli:IED Klrtm KIT2RT£ MIIOIIlA OIIGA:IIC · nmsnmus mGNIIC DIAZIHIIII 

SIUDS SOLIDS tmmK HllmiEK IIITmiEII CNml 
ccm (IJS/C/1) <O£G C) CIIG/l) <tiG/l) CCIR.S/1001'-> (CO!.S/100.1.) CnGil> (116/l) Cl'iG/l) (IIG/l) (IIG/l) (IIG/l) CIIG/L> CIIGA> (!Jill) 

MY 7,197& £.14 113.G &6 15.5 9.3 4.5 48 Q !.1 O.!J 0.04 0.87 0.08 11.0 0.000 
MY7,117& 10.20 ~7 .o fS IS.S s.& 3.7 69 21 1.3 0.15 0.~ 1.10 0.06 8.3 0.000 
MY 7,1916 16.10 s.o 133 22.0 7.3 3.7 9S 5 O.i' G.OI 0.01 0.&6 0.02 10.0 0.020 
.m 1,1m 20.31 0.000 
.ll &,1976 18.35 152.0 .. - 44 22.5 7.4 3.11 37 u 0.9 0.23 0.03 o.r:1 ~:o 12.0 o.oco 
JU,1976 20.31 20.0 18 23.0 7.1 u 17 e.o 0.000 
rtR 20, I.9Tl 1o.10 s:z.o " JM s.o 2.7 2200 llOOO 78 J! 1.2 0.02 0.01 1.20 o.04 7.8 0.000 
1m 1,1'77 ll.ot &.8 100 1C.O G.S 2.3 21000 8500 ~ 17 1.2 0.34 0.01 0.81 0.07 9.1 o.ooo 

> SEP 13,1978 9.45 130.0 85 22.5 8.4 1.9 ~ 31000 Q 51 1.1 0.04 0.05 1.00 0.04 6.9 o.c.oo 
I SEP 13,1978 15.15 2.0 144 24.5 7.7 1.7 L~ uooo " 8 0.7 0.05 M3 o.B 0.02 27.0 0.000 .r:- 11RR 21,1979 8.30 8.0 138 17.0 13.0 2.3 .~~ 28000 86 30 0.9 0.03 0.0& 0.74 0.02 "' 0.000 

J.DI 1,1979 12.00 &9.0 1& 20.0 7.1 3.9 9000 33®0 ss 13 1.8 0.70 0.11 0.89 0.011 13.0 . o.ooo 
Jill 1,1979 U.17 47.0 91 20.5 7.0 3.0 9SCO 32090 63 & 1.5 O.oll 0.04 o.n G.Oa t3.G O.OGO 
MY 15,tno 11.39 44.0 1& 20.5 8.0 S.l 33000 ~ 4& 137 3.3 o.28 0.10 2.90 0.15 2M 0.000 
MY 151 1980 11.51 103.0 73 20.5 9.1 u ~ 33GDD 51 " 1.7 0.25 0.09 1.30 0.13 19.0 0.000 
MY 15,tno 12.25 n.o 82 20.5 9.0 3.4 28®0 28000 ss 44 1.3 0.22 0.06 t.OO 0.10 u.o 
MY IS, 19£0 13.57 n.o 1Q2 20.5 8.2 2.8 21000 27000 &5 17 1.2 o.u 0.06 0.85 0.07 1&.0 
MY 15,1980 17.07 16.0 108 20.5 8.3 3.0 2&000 uooo n 18 1.0 0.11 o.~ 0.87 0.07 IU 
Mt 23,1983 12.15 3.3 104 u.s B.3 2.1 SGO 100 70 8 0.9 0.07 0.19 0.&1 M4 12.0 0.005 
MY 20,L083 17.23 o.s 81 4.4 ~ 50000 37 1.7 0.11 0.15 1.30 o.u 1M 0.005 
MY 20,1983 17.~ 12.0 81 4.2 IBOGO 91000 u 1.5 . 0.17 0.12 1.20 o.oa 12.0: 
MY 20,1983 20.15 1.0 91 21.0 3.& 12000 54000 32 1.s 0.18 0.07 1.20 0.06 11.0 
MY 21,1983 12.15 38.0 114 19.0 e. a 3.5 I«'C.O 29000 15 !2 1.& 0.17 0.14 1.30 0.05 13.0 
rm 23,L'Ss 12.40 u 130 17.5 8.4 3.2 3100 811000 llS 84 '·' 0.27 o.or 1.20 0.01 15.0 o.oos 
.AJH 22' 1985 5.07 12.0 79 5.2 2&000 85000 5S 51 1.9 0.28 0.07 1.~ 0.08 13.0 
JJil 22' 1985 &.07 250.0 72 3.5 16000 11000 70 2.0 t.48 M8 1.40 0.09 20.0 
Jill 22, 19£5 7.04 280.0 '' 11000 ~"CCO &8 S& 1.4 0.18 0.06 1.10 0.08 1&.0 
JIC 22rlf85 10.53 2U 143 24.$ 7.3 3.0 3000 ·6000 8 0.03 0.87 0.03 17.0 
.u. 3,1985 16.i~ .u.o 60 u 139 1.7 0.38 0.10 1.20 0.12 
JL 3,198S 17.10 260.0 82 2.5 54 1.& 0.28 0.08 1.20 0.08 
.ll3,l985 18.10 242.0 80 2.2 100 1.5 0.57 0.11 0.79 0.07 
JRI 4,t.n:& &.00 co 4.& 6000 38000 
.u; 4,198& 7.00 87 3.9 ~ 44ll00 m 
.DI4,198& 9.30 110 22.0. 1.7 1.3 7SOO ~ 83 24 1.4 0.38 .. . 0.09 0.91 0.06 15.0 
JRI4,198& 14.35 154 26.G 7.4 1.8 100 
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APPENDIX B 

FLOW VS. CONCENTRATION PROFILES 
FOR THE STORMS OF 

MAY 15, 1980 AND MAY 20-21, 1983 
FOR THE FOLLOWING CONSTITUENTS: 

Q, BOD, TSS, TDS, TN AND TP 

B-1 



-~ . --, -~ ------, ~ --j ---- ~ ----, -------:i .-, -, ~ ~ ,--, ' -~ - ---~ - - -~ . -~ ' --, 

til 
I 

N 

~~···~···~~·~··~~T·~···~···:··r·~···· ·:· .~ ... ~ ... : ... : ... : .......... ~ .. -: .. ~-~ .. ~ .. ~-~~--~ .. Tr~···~--~-~·~·~-~~~~·~·~·~-~--~ .. ~~ .. ~~· . : : : : : : : :]: -: ~ : :·-: : : : : : :·~~~~ .. ~. : .. : . 
I I I I I I I I I J 0 • I I I I I I I 0 I I I I 0 0 0 1 I I 0 I I 0 I I I 0 I I 1 1 I 1 1 1 I I I I I I I I I I I I I t I <1 1 I It I If t t 0 I 

I I I I I I I I 0 i I I I I I o I o o 0 o I I I I I I I I I I t I I I I I I I I I I I I I t I I o I I f I I I I I I ~ I I t I I I I I I I I t I t 

: : : : : : : : : I : : : : : : : : : i : : : : : : : : : I : : : : : : : : : ., : : : : : : : : : : : : : : : : : : ! : : : : : : : : : : : : : : : : : : I 
.. : ... : ... : .. ·:···: ... : ... : ... : ... : .. -!- .. : ... : .. : ... : .. : ... : ... : ... : ... : .. l .. : .. ·:~·:·-:"~"·:-~:-~: .. ~ ... 1 .. ·:~~~~-~~-~-:-~-~-:-~·~·~~: ... ·:-~-:-~-~· .. :--:· .. : .. 7··'1··~· .. : ... :-·: .. ~ ... :~--~-7- .. :~ .. 7 .. :~ .. 7-:-:-:-1 
......... ! ....... I ......... , .......... I: ........ ............................ ! 
......... i . . . . ... I ••••••• ~ • • •••••••• ; ••••••••• ,. • • • • • • • • • • • • • • • • • • •••••••• I 

: : : : : : : :: I : :: :: :: :: li : : : : : : : : : i : : : : : : : : : I : : : : : : : : : . : : : : :-: : : : i : : : : : : : : : : : : : : : : : : l 
......... ' . . . . . . . . . . ..•.•.•• I ..•.••..• :. . . . . . . . . . .... ·- .. 'I' ... ·.· . . . . ........ I 
......... ·I· ......................... ·!···· ............................... 'I 
••••• I ••• I ••.. I • • • • • ••••• I • • I I I •• I • I • • ••• I • I I • I •••••• I • I I • I • • • • • • I •• I I I •• 

200-J ....................... : .............. , ....................................... I ........................ -.... ~ ........................... -.............. rl ............................................................................. !· ......................... - .... ~ ............................... _. ___ .. , 

· · · · · · · · · I · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·- · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·I 

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ! ~ ~ ~ : ~ : ~ : ~ I ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ . ~ ~ . : ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ I : : ~ ~- : ~ : ~ ~ . ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ : ! : ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ : ~ : ~ ~ ~ ~. : ~ ~ I 
········· i·········~········· ·········!·········!·········!········· ·········I . . . . . . . . . I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . I . • • • • • • • • • • • • • • • • • 
. . . . . . . . . I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... ·I· . . . . . . . . . ....... . 

1~0 1 .. : ... : ... : ... : ... : ... : ... :...:-~ ... , ....... : ... : ... : ... : ... : ... : ... : ... : ... i ... \~--~ .. : .. ~ ... :...:_~_ -~-:_:...:...:...:...:.._· .... ~ ... :~ ... : .. ~ . ..:...:..~~-- _:~ .. .:...:...: .. .:. .. :_~..: .. , ... : ... : . ..: . ..:...: ... :...:...:...:. .. ...:...:...:...:..~...:...:...:... 
. : : : : : : :: : I : :: : : :: :: I : . :. : : : : : : : : : : : : :: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : I : : : : : : : : : : : : : : : : : : 
·········, ······l··b·················································· ..... • I • I ••• I • I I •••• I • I 0 • I • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •••••••• I • • . . . . . . • • •••••••• 

fi! · · · · · · · · · 1 · · · · · · · · · 1 • • We Elm Creek · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ' · · · · · • · · · • • • · • • . • . u .................. ·I· ................................... j •••••••••••••••••• 
i 100 .. : ... : .. ~ ... : .. :: ... : ... : ... : ... : ... 1...: ... :.~: ... : ... : ... : ... : ... : ... : ... 1···~ .. :_:_\: .. :.~_:_: _: :-;~ .. ~~-:~. __ : _: ~ ..... ~:_: ... : ... :.~.~-~- .~ .. :~-~ ... : .. ~ ... : ... : ... : .. !' .. : .. : ... : .. ~ ... :. : : : :- ": .: .: .. ~:_: .. : .. : -
~ o I t t I I o 1 1 o • o o o I o o • I I f o I I I 1 1 t I f I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I • I I I I I I I I f I I I I I I I I I 

0 .. I •• I • • • • ••• I .. • • • • ••••••• 'I' '. . . . . . . . .... ·.. . . . ..... I • • I I I • • • • • • • •••••••• 

~ ::::::::. ::: ::::: :: :w·: ::: ::::::::: ::::::::: :::::::::,::::::::: ::::::::: 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . '\.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... . c ...................... 8 ............ , ................................... . · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 'l East·Eim ·Orelk · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 
• • • • • • • • • • 0 ••••• I I • I ·' • • • I I .. I • • • • • • I •••• I •• I ••••••• I I • • • • • • • • • • •••••••• . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ., .. \. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... . 

~0 -f ... ~ .. :· .. :-~ .. ~ .. ~ ... : .. ~· .. :···r .. : ... : .. ·:· .. :· .. :· .. :· .. :···: .. ·:· .. r: .. ~·t··: ... ~:r:-: .. : .. :-: .. :-: .. :· .. ~ .. ·-:·-:-·:·-: .. :·-:·-~ .. ~·:· .. -. . :·: .. : .. :~:· .. :-·:·1 ... ~ .. :-: .. : .. :·-:--:-:-:- ·-:-:-·:-:-:-:-:-:-:-
::::: :: ::I: : : :: : : : : I .. : :::'::I'::: :: :::: ::: : ::: : : ::: :::: :: ::: : ::::: ::::::::: 
· · · · · · Lorence·Greek · · · · · · · ... , · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 
· · · · · · 'tTh' · · ·a o· k · · I · · · · · · · ., .... · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ...... a .. rusan a s . . . . . . . . . . ........... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... . 
I I I I I I I o o • o o • I o I o I I I o I e e o e e I. t I t t t t t t t e I t t I I t t • t I I o t t I I t t t t 0 t e • t • t t • t t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ........ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... . 

0~--------_. __________ ._ __ ~ ____ _. __________ ~------~~----------~--------~--------~ 
0 12 24 

MAY 15, 1983 TIME (HRS,) 

Water Resources Assodates.lnc. 

PROJECT NO. 08~20MOJoATE 8129/86 

MEASURED HYDROGRAPH 
STORM OF MAY 1e, 1983 

EDWARDS UNDERGROUND WATER DISTRICT 
. SAN ANTONIO, TEXAS 



--~ -~ ~-, -- ~ r -~ r --j ,---]1 -, ~--] r--, ,---~ ~ 
, ~-11 ~ ,--~ ,--j ,-, ~ 

~ 
I 

I.IJ 

., .. : ... : ... :···:· .. :···:···:···:···:···r:···: ·:· ·:· .. :···:· .. :···:···: .. ·,1·-·:···:· .. : .. ·:···:···:·M:· .. :-:· ..... : ... :···:·;·: .. ·:···: ... : .. : .. -: ... ·1··: ... : ... : ... : ... : .. :-: ... : .. ·:· .. ~· .. :·:·: .. ·::·:-·:· .. :·: .. ···: ... ~ .. ::-:·:·::: :::::::::-1 
•• I •• 0 ••• i . . . . . . . . . . .. I •••• I 0 I ••• I • • • • • • • • • • • • • ... I ••• I • • • I • • • • • • • •••••••• I 
I o 0 I I o I 0 I ~ I • 0 I 0 I I I I I 0 t I I I I 0 0 t I I I I I I I I I 0 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I It 1 I If I I I I I I I 

• • • • I ' • • • i . . . . . . . . . I I • • • I • I • • • I • • • • • • I ·' • • • • I I • • • I • • • • I I • I I • • I ~ I • • • • • • • I • • • • • 

. . . I . . . I . . . . ........ ,. . . . . . . . . . . . . . . 'I . . . . . . . ....... . 
I 0 I I I 0 0 I 0 ! 0 o 0 0 0 I I I I o o 0 I I o 0 I 1 I I I I I I I 0 0 I I I I I I I I 0 I I I I I I I I I o o o o I I 0 I I I I I o I I o I I 

................... I . . . . . . . . . ;,p 'r'l .•. r-· . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... . 
· · · · · · · · · l · · · · · · · · · I · · · · · · · · · ·a·OnM· Or· MAY. 15 ~198 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · -

~··:···: .. ·:· .. :···: ... : ... : ... : .. ·:···
1 
... :···:·· :·~·:···:···:···:···: .. ·:··-

1 
... : ... : .. ·:· .. :· .. :-.. :· .. :·P:~:- ... :--:: ... : .. : .. ::·::·-r; ... : .. : ... : .. :·': .. ·~·:-·: ... ·: .. :·: .. ·::·:::·: .. r .. ·:··::·::::·:· ·:::::-::-:: ... , 

• • I I .. I • • • .•. ' • . ••••• I •• ! . I • • •• I ••••• I • • • • ••• I I • I • • • • • • .. .... 

. . . . I I t • I • • • I • • • • • It • I I • • i : ~ . It • • • • • • • It • • • • • • • • I • • • • • • • • • I 

I I I I I ~ I I I l I I I I I I I e I e I I I I e I i I I I I I I It I e I I I I I I e I e I I e I e I I I 

· · · · · · ! · · I · · · · · · · · · · · · I · · · · · ··· · · · · · · · ·. · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · . . . . . . : . . I . . . . . . . . . . . . .. I • • • • • • • • •••• '·.. • • • • • • • • • •••••••• 

. . . . · ..... i . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ........ I ......... I ......... I • • • • • • • • • • •••••••• i 

8.0+·:-":·":·~ .. -~ .. :: .. : ... : ... : .. ·l-.. : .. -: ... : .. -: ... : ... : ... : ... : ... : ... t .. : ... : ... : ... : ... : .. :·~-·:~.. ·~·:·~-: .. ·:-7-~-:-: .. J .. : ... : ... :-·:--~ .. : .. ~·-:~ ..... : ... ~ .. ~-~ .. ~-: .. ~·:-·:.J .. : .. :--:-~·~·-: : ~~-· . : : : :-: : : :-:-· 
:::::::::!:::::::: :i::::::::: ::::::::. ::::.:::: ::::::::. :::::::.: ::::::::: 
•••••••• 0 I. 0 • 0 0 0 • 0 • • 0 • • • • • • • • • t • • • • • I I • • • • • • • •• I I •• I • • I • I • • • • •• I I • I I. 

: : : : : : : : : i : : : : : : : : : \' : :: : : :·: : : : : : : : . : : : : : : : : : : : : : : : . : : : : : : . : . : : : : : : : : : : : : : j-
. · · · · · · · · ' · · · · · · · · · ~w~t c-"" ,...., ·ek · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ' · · · · · · · · . . . . . . . . . . i . . . . . . . . . I . I • • • .,.., ,_ "' ,.,, e. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
1 e e 1 e o e 1 1 ! o e o o I • 1 • 1 o e e I o I e e • e I I I I e 1 I • I • I I e I e e I I I e I I I • e I I I I I I e I e e I e e e e I e e I 

6.0 ..................................... .1 ....................................... 1 ..... \ ............. _,_.,_ ·--·--- ,_ .... _ .. ____ , _____ .. ___ .. _ .. ,_ .. ___ _ 
••• I •• I •• I .. 0 • I • • • • • T· I • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • I •• I.. • • • ••• I • • • • • •••••••• i 

0 
· · · · · · · · · •1 · · · · · · · · ·. · •~East Elm-Creek··· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · I . . . . . . . . . . ........ I......... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... . 

a j .. : : : : : : II . : . : : II! . :~.: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : l :: : : : : : : : : : : : : : : : : i5- . . . . . . . .... ~- ................................................ . 

~
z · ········I· · · · · · 1 • • • • • • • • • • • • • ·1· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·' 
~ a· .. 'W'dn'l'.t:. c-all!..+ Th"uS"'"..a·nel,_ · · · · · · · · ' · · · · · · · ' · · · · · ' · · · · · · · · · · · · · · · · ' ' · ' ' · ' ' ' ' • 

~
r"! 4,0 r..MJ.lt.IA1f:'ll' .... l.li!!i!r.l.f.I. .. \.I.IY.M ... ,;II,~!If.Y. ... 1r.lit......... .... ...:... ........... - ..... , ... ,., .... ,_ ............................ ____ ,.,. ·-""'-"'""''""""-" .,_,., .. _.,, ____ , , ---· 

:4 : : : : : : : : : I . · . . . . . . : l . . : . :'~...; . ~~ . : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : I : . : : : : : : . : : : : : : : : : 
u ......... I . . . . I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ........ I . . . . . . . . . ....... . 

~
- t: . I. I I I I. I I I I I <I I I If I I I. I e I Ieee I I I' I I I. I e e I I' I I. I e I I I •• I •• I. I I e. I. I 

z ...... I •• I .. "I' ........ · ............................ I .............. . 8 • ... • • •. I. . . '- ..... • .. • .. • • • •. • ... • • • .. • •. • • • • • • ._ .. • ...... •. • . • ..... • • 
I I I I I I I I o i I <I I e I I I I I I I e I I I e e <I e <I <I e e , I I I I I I <I <I I e I I <I I e I I I <I I <I I I I I I I • I <I I I I I 

2 . . . . . . .. I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . I • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •••••••• 

CD 2.0 ·:·~-·:":•·:-·:· .. : ... : ... : .. -j ... : .. -: ... : ... : ... : ... : ... : ... : ... : .. t:.-: ... : ... : .. ·:· .. ~-~-:-~ .... : ... : ... : :··7~~:-~ .. ·~·7:·-:·~-:-~ .. :-7· .. :-:-:..:..:-:-:~~·+·~ .. :-: ... : :~ : .: ... : • : ... : .. : .. : : : : 
•• I •••••• I ......... I 0 •• I • • • • • • • ' • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •••••••• 

t I t I I I t t t I I I I I I <1 I I 1 I I e I I I I I • I I I • e I e I I I I I I I I •• I e I I e I I I I <I I <I • e e I t • I • t t I • t e I <1 

· · · · · i · · · · · · I · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · : : : : : : : : . I . : : : : .. i . : . : : : : : : . : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : . : : : : : : : : : : : : : : : : : : 
••••• I • • I 0 • • • • • • i . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... . 
• • <1 I I I 1 1 o o I • I • o I I t t <I t t t t t I e e e t e I I " t I I t e I • • • <I •••• I t t • I t I I t I I f • I • I I I e e t I 

• • • • • • • 0 • • • I I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... I • • • • • • • • • • • • • • •••••••• 

0~--------_. __________ ._ __ ,_ ____ _. __________ ~------~~----------~--------~--------~ 
0 12 24 

MAY 15,1983 TIME(HRS.) 

Water Resources Assodates,lnc. 

PROJECT NO. 085205501 DATE 8/29/86 · 

BOD CONCENTRATION 
VS. TIME 

EDWARDS UNDERGROUND WATER DISTRICT 
SAN ANTONIO. TEXAS 



.- --") "---, 

t:,;l 

1. 

1l ' 1 - --] - - ll '-----~ ' - ] --~ 1 ill! ' "]1 ---- "7B ~ '---") ! - 11 

, ................................... '!'" ....................................................... ____ .. ___ 1··-·····-·--·-·-m········~····· ..................................... -·--·--·-·--r·-· -·--·---......... i ......... I . . . . . . . . . . ........ , ......... I..... . . . . . . . . . . . . . . ....... . 

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ I ~ : : ~ ~ ~ ~ ~ ~ I ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ l; ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ I : ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ I ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ I ~ ~ ~ i ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
•••••.••. j •..•.•.•. j. . . . . . . . . . ......... , .......... I... . . . . . . . . . . . . . . . . ....... . 
·········j·········l········· ·········M········I·········j········· ........ . 
· · ·· · · · · · i · ········I········· · · · · · · · ...,.. · ·u · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 
• • • • • • • • · : • • · · · • · · • 1 • · · • • • • • •• TORM· Or· ~,. 15,-1983 · · ·······I········· · · · · · · · · · 

.. : .. ~ .. -~ .. ·~···~···: ... : ... : .. ·:···!···:···:·· :···:···:···:···:···~···:···1· .. ~ .. -~ .. -~ ... ~.-~ .. ·~--~···~·~· .. ··-~--~ ... ~ .. ·:~·-~~--~-~l .. i·-~ ... ~ .. ·~-·~ .. ·~~~~·l : :-T~·~-~-~--~-Tr~~ .. T~ .. ~--~~ .. ·~·~ ... ~~·~ .. : :· .. ~-~~~·-~ 
. . . . . . . . : . ; . . . . . . . . . . ..•..... i . . . ••... I ......... I..... . . . . . ........ I 
::::: ::i. !::::::::.~,::.::::::1:~ ~:::::1:::::::::1::::::::: :: .. :::::' 
.... · ..... I ......... ! . • • . . • . • . • •.•...•• , ......•..• I.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . ........ I 
....•.... ! ......... t ......... I ................... I ......... I -. . . . . . . . . . ........ ! 

-f . I • I I ' 2000 ...................................... i ....................................... i ............................................................................................................................................................ j··· ........................................................................... ,_ 
I •• I ••• I • I ....... I • f • I .... I .,. • I I I • • • • • • • I 0 ••• I • • • I • ' I I ' I •• , ••••• I • • • • ••• I • I I • ! 

' . ' ·-. ' ' .. i ... ' ' ' . ' ' I .. ' ' ' ... ' ' ' .. ' .... I ' .. ·.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ........ : 
I I I I I I I I o ' I I o o o o o o o l I I o o 1 0 o 0 1 I I I I I 0 t 0 o I I I 0 I I I I I I I I 1 f 0 o I o II I 6 o I I 0 I 0 I I I I I o 0 I I I ........ : I ' .... ' . ' . I .. ' ' . . . . . ' ' . . . . . . . ' ... ' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... ' .... 

. I I •• I ••••• 0 : ••• I •••• I i I •• I • • • • • • • • • • • • • I I ••••••• I I • I I I ••• I •• 0 • • • • • • • •••••••• 

. . . . . . . . . ! .. ' .. ' . ' . I ' . . . . . . . . . . . . . . . . . . ........ I. ' ... ' ... :. . . . . . . . . . ....... . 
, • • , • , • . , ! . . . . , . , , , ... • . • • • • , • • • • • • • • , , • • • • • • • ' , • . • . • • • . I .. • • • • • • • • • • • • • • • • ... ' ..... i ..... ' . ' ' I.. . . . . . . . ' . . . . . . . . . ' . . . . . . . . ....... ·I·. . . . . . . . . ....... . 

1500 .. : ... : .. ·:··:: ... : ... : ... : .. -: .. -: ... !, .... :···:···:···:···:···:· .. :···:···:···i···:-.. : .. ·~·~··: ... ~:~ ... ~ ... :.-: ... : .. ~ .. ·:-~·-: .. ~ .. ~ ..... ~ .. : ... : ... : ... : .. ·~-:-·:~·- -~:-·:·-: .. ~-·:-:-: :·T7··: :·-~·:-:-~-~-~- -~:-~·~ .. : .. ·~·~·:-·~-~ 
• • • • • • • • • • ••• 0 • # •• * 0 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •••••••• • I I 

(I)....... • • I • • • • • • I . . . . I • • 0 • I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ' I • • • • • • • • • • • I • • • • • • • • I • • • • • ••• 

g~ • • • • • • •' • I" • '• • • • •t•' • • • • • • • • • • • • • • •' • • • • •' '•' • •' • • • • • ,,. • • ·.· • • •' • •' '• • • • • 
fil ~ : : : : : : : : : I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : . : : : : I : : : : : : : : : : : : : : : : : : 
0

- ••...•...•••...•..•.....••.••.•.•.••.•••••••••.••..••••..•.•••••••••••••• 
wz ..... ''.·I· ...... ' ..................................... I ............... ' .. 
~ § 1000- .. :.-~ .. :-·: .. ::···:· .. ~-: ... : ... 1 .. ~ ... : ... : .. ·:---: ... : ... : ... :--:-· .. : ... : ... : .. ~ ... :.~~~- .. : ... : ... :-~···~·~· .. : :~- ··:·-:-: ... : ... : .. :-~~ ·~-:-:-~·: :~-t·~-:-:·: : : ~7 ~-:-:-:-~-
~ !i: . . . . . . . . . i . . . . . . . . . . . . :We.st Elrr cr.eeR . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . · · · · · · · · · -
(I)... • •••••••• ' • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •••••••• I 

U • • • • • • • • • I • • • • • • , • , , , , • , , , , , , • 0 ,, , , , , , , , , , , 0 0 , 0 0 0 • 0 ,, 0 'I' • , • 0 • '• 0 • • • • • • 0 • 0 

;;l z . • ....... il . . . . . . . ....... • .. • .. • • . . . • • • • .. • • .. • • • • • • • • • ... • • . . • • • ...... I 8 . . . . . . . . 0 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •••••••• g • • • • • · • · • I · · · · · · • • • i • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •'• • • • · · • • • • • • • • • • • • • • • 

· · ·······I········· i · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·j · · · · · · · · · · · · · · · · · · 
••••••• 0 0 i ......... i . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... . 

~00-f ...................................... i ....................................... ll ......................... -......................... _____ .... -....................... -- . ·-------· -------·- ·--·-·-···-·--· ' .. ' .... 'I ' .... ' ... I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... . 

;~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-~~;~~~~~ ~~~~~~~~~ ~~~~~~~~~ ~~~~~~~~~ ~~~~~~~~~ ~~~~~~~~~ 
...... '•·o ... dn·co~~o cree11 ~ ~· • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •••••••• . . . I . . . ..,., I' • • ,., • • "0 . . I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . .. . . . . . .. ' . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . at THousand-Oaks. i . . :~ ........ • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . ....... . 
• I • • • ••• 1 I •• I • I I •• 1 I • I I ._: ~ ·~~ ---East Elm c !eek . . . . . . . I ••• I • • • • • • • • • • • • • • •••••• I •• 

0 I 1 

0 ~ M 
MAY 15.1983 TIME (HRS.) 

Water Resources ~oclates,lnc. 

PROJECT NO. 08520~~~ DATE B/29/86 

TOTAL SUSPENDED SOLIDS 
VS. TIME 

EDWARDS UNDERGROUND WATER DISTRICT 
SAN ANTONIO. TEXAS 

j ----, 



., ~ ,-·1 ... ]1 .---1 r-·-11 '- 1J ~11 ····~ r-lJ ·---~ ---~ ~~ .. ") r--, r ... ') ~ ---""j ~ 

0' 
I 

l.n 

. . ··:···:···:···:· .. :···:···:···:· .. :···r:···:··:· ·: .. ·:··: ... : ... : ... : .. ·1····:···:···: .. ·:···:···:···:·~·:· .. :· ..... : ... : ... : ... : .. ·:···: .. ·:· .. :· .. :· ..... : ... : ... : ... : ... : ... : ... : ... : ... : ....... : ... : ... : ... : ... : ... : ... : ... : .. -:-·· ... :-~· .. : .. ~ .. ·:·-:-.. :· .. :-·. ·-:--~ .. :-·:-~·~ .. ·:-:-~ ... , 
0 0 0 t I I I I o ! ' I ' 0 I 0 I o I o I I o o I I I I o I I I I I I I t I I I I t I 1 o t 1 1 I 1 I I I I 1 o o o 1 1 t 1 1 1 1 t 1 1 1 1 1 1 1 

0 I I I I I 0 I o : ' • • 0 0 I o o I I I o • o 0 I I I I I I I I I I I I 0 I I I t I 1 o t I 1 1 I I 1 1 o 1 1 o t t 1 t 1 1 1 t t 1 1 t 1 1 1 1 

• : • : : I : •• • I I : 0 0 • • • • I . I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ~ : : : : : : : : : : : : : : 

I I I I I i I I • I I I I I I I I I I I I I I I I 0 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 't I I I I It I I 

: : .... : : . ! ... 0 •• : I I I .... : . : :: ..... : .. : .. I •• :. ::. : : : :. : : : : ::: : :: : : : :: :: : :: :: i 

· · · · · · · · · ! · · · · · · · · · I · · · · . · . . . r.oRM. OF.-MAY. 15,.199 • . . . . . . . . . . . . . . . . . . ........ ! 

•·:•• .. •••:·••:•••:•••••••••••••• .. •··~··••••••••·•··•••·•••••H•••••••u••••·r•••uooouuo•••••:·••:•••:•M:n~••• •••:• .. :••t:•••: .. •:••••• .. •••u••~•••;•·•••u•u•:••utoH•••: .. ·:·u:.,••:••• ·:":"·:•••:··~"•:• .. :•• ..... •~··,·• 1:•·•:•••oo .. ••u:••·••••:•••:•·~•·· 1u:·~··•: ... ·:·•·····:•·•: .. •:·-:•••'. 

. . . . ! I . . . . . . . . . ... I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. I 

. i I . . . ' . . ....... ! . . ..... I ......... I . . . . . . . . . . . . .. I 

..... ! , . .. .. . . .. ···i : ...... . .... ··I· ............... . 
• • • • i ! • • • • 1 • • • • • • • i • • • • i • • • • • · j • • • • • • • • • • • • • • • i . . . . ! . I . . . . . . . . . . ! . . . I.. . .. I. . . . . . . . ........ II 

• • • • ! • • I • • • • • • • • • •••••••• I . . ...... I . . . . . . I . . . . . . . . . . ....... . 
. . . . . . . . . ! ......... ! . . • • . . • • . • ••..••.. I ......•.• I.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... 'I 

100~··: ... : ... : ... : ... :.:.:: .. : ... : ... : ... ! ... : ... : ... : ... : ... : ... : ... : ... : ... : ... 1: .. : ... : ... : ... : ... : ... : ... : ... : ... : ...... : ... : . ..: ... : ... : ... : ... : ... : ... : ... ' ... : ... : ... : ... : ... : ... : ... : ... : .. ~ ...... : ... : ... : ... : ... : ... : ... : ... : ... : ... j ... : .. ~ ... : .. ~ ... : ... : .. ~ ... : ... : ...... : ... : ... :..~ ... : ... : .. : ... : ... : .. . . . , . I. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 
. . . . . I . . . . . . . . . . . I • • • I • I • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •••••• I I 

I t It I I I i o t I t t I I I It I I f t I It It t t t t t t I o It t I I t t I I I I I 

• • .. • • I I • • • .. • • • .......... I • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ••• 

: : : . : : . : . i ......... I' : : : : : : '.F. I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : . : : : : I : : . : : : : : : _: : : : : : : : : 
••.•••••• 1 • • • • • • • • • . • • • .a.QJ''9nc'P M- ,:~ au'""n a~. . . . . . . . . . . . . . . . . ....... . ,,,,,,,,,1 •...••••• ••••• ~I"'A'.h.r"....._ 'tJb':..A.'c{ 'l.'-'''''''1''''''''" •••·••••• 

. . . . . . . . . i ......... l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... . 
75; ...................................... i ....................................... ,.r---_ ............. ---·--.. --........ --"'··----·----·--· 

o I I I I 0 Ito We' f o 0 I I If It ott It I tIt f t t t f I f tIt t t. It f I I It f f I I t f t I I It. t • t I I 0 tIt I 

· · · . . · . . · st- Elm· Creek. · . · · .. · · ., ... · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 
(I) • • • • • • • • • I . . . . . . . . . I • • . . • . . ~ ·"· . • . • . • • • . . . • . • • . . • • . . • . . • . . . . . • • • • . . • • . • • . • 
e~ ................ ·I· ....................................................... . 
s~ · · · · · · r · · · ·. · · · · ·y· · · · · .,. · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ._. · ... · ....... . 
(I)~ • • : : : : • • • I : : : : : : : : : I . : : : ;/•: : : cist ~ln1 traek : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : .. : : : : : : : : : : : : : : 
8~ I I I I I 0 I I ~ I 0 • I I 0 0 I t 0 0 t II' t t t t I t t t t I t • • t t I t f f I t t f f f t I I I I t t • • • t t t • f f t t t t t I t 

>.~ ......... I . . . . . . . . . . .. ,. . . . . . . ....... ,· . . • . . . . . . . ........ I . . . . . . . . . . ....... . 
~ ! 50 .. ~ .. ~·:--:--:~-~ .. :·-: ... : ... ·l, ........ :.-: .. ·:-: ... : .. ·:· .. :· .. : .. .1 ... ~ .. :!·-:-.. :· . . . . ·~-:-:-:--:--:-:-:-- . ..:-:-:-:-: . . . . . . -.-:-:-·~--. . "11·-. . -:-: . . . . . . . . . . . . . ' 
!!!z t f t I t I I I o o I I I I I I f I I .. I I f I I f I t t f 0 t I • 0 t ~ t I I tot t f t t f f f t f I I 0 0 f t I t I t f t f I f f f f t f 

Q~ .......... I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. I • • • • • • • • • • • • • • • I I •••••• 

... z f t t t f I I I I J I. I t I I • I I fIt It It •• I I. t I It It It. t t I I t I I I. o. o It I I. t t tIt t f t It 

!CI:o •••••••• I ........................................ , ................. . Su ........ 'I . . ................................... ·.· ................... . 
... f t t I t f f • I t t I f f f I t f f t t I I I I t t t t t t ' t I I t f I I I t t t t t I t I t t t f f I t t I t f t f t t t t t t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... . 

t t t t t t 0 t 0 i t 0 1 t 0 0 f I t It f f f f f I I t f It f t I t t f t I fIt t I t If t I t f t t t f f f t • 0 t o t t t t t. • t f t 

25 -f-~-~-:·-. .. ~·":"'~"~··t .. :· .. :···:·"~":· .. : ... : .. ·:· .. :···l· .. :·: .. :·":"~"·-. -. ·~·- ··~"'."77"'.-:-:-:-~ -:-:-~-~ . . . . . . -:--:--:--:-:-:-:-:--:-· "-:"":-~-·:""-.-. . . . . . . . . . . . 
::::::::: ::···:::·,::::::::: ::::::::: ::::::::: ::::::::: ::::::::: ::::::::: 
It I I 0 t I I f I. t f f f t f f I f f t It f I tIff t t If I t f f t I t Itt tIt t t t Iff Itt t t t t f t t t t t I It I I 

• I I • • • • • I • • • • • • I . I ••••• I • • •••••• '. • ••••• I. I ••••• I... • • • • • • • • • • •••••••• 

• • I I. • • • I' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . I I • • • • • • • • • • • • • • .. • • • • • • • • • ••• I. I I I 

I ••• I • • • • • I I • • • I .. . I • • I • • • • • I • • • • • • • • I • • • • • • • •• I • I • • • • • • • • • • • • • •••••••• 

Itt I I I I f I I 0 I I I I I I 0 t I It It I t I It Itt t I I It It Itt I t I It t t I If t t f f f Itt I t t t f t t t t f f 

I I t I I t I I I I • f f t f f I t I I t I t 0 I t t t t I t I t t I t I I I I I t t t I I I t I I t t t f t t I f t t t t f t t t t 

04---------~----------~--~----~----------~------~-L----------~--------~--------~ 
0 • ~ . ~ 

MAY 15,1983 TIME (HRSJ 

Water Resources Assodates,lnc. 

PROJECT NO. 08~20~~ I DATE 8129/86 

TOTAL DISSOLVED SOLIDS 
VS. TIME· 

EDWARDS UNDERGROUND WATER DISTRICT 
SAN ANTONIO. TEXAS 



t:a:l 
I 

0\ 

·~ ; 1 ---] j ~ -----j ---j ---11 - -"] --, ~, -~ - ---11 -~ ---·, :J ~ . -j - --~ 

...................................... r······· ··· ....... ···········u····r·····················-···-····-··· ········-·-·-·-··-··· .... ····-···· ....................... - •. --·-r····---·-·-----· ..................... ______ .. ---.. -~ . . . . . ! I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... . 
· · : . . · I · : I · : . : : : : : : : : : : · : : : . : : : · . : : : : : : : : : : : : · : : : : : : : : : : : : : : : 
. . : :- · I . : i : : : : : : : : : : : : : : : : : : · : : : : ~ : : : : : : : : : : : : : : : ~ . : : : : : : : : : : : : : 
••••••••• ; • 0 • 0 ••••• i: 0 : : : 0 0 :. • • : • : : • • I ... I • :::: : : : : ::: : : •••••• ::: : :: :::: :: 

· · . · · · ... ! · .. · ..... ! ......... S~ORM. OF. MAY 15,-1983. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ........ _ 
··:···:··~··:···:···:···:···:···: .. ·r:···:·· : .. ·:·--:···: ... : .. ·:-·: .. ·r· .. :· .. :·-: .. :· .. ~-:~~-· ·-:·-~-~-~~-~~-~~·r:·-~ .. ·:·: :·~~~:-, : :-T~~ : : :-~l-:···: .. ·:: .. ~-~~--~-~ .. ~ : : : :-: :0 

• • • : ! • • • • • • • • • ••• i . . . . • . . . I . . . . . . . . . . . . . . . . ........ I 
. . . . i ! . . . ... I . . . • . • i.. . . . I . . . . .. I . . . . . . . . . . . . . .• I 

. . . . i . . , .. · . . . . . . . . . . . . i . . . . . . . .... I . . . . . . . . . ....... ·I . . . . . . ! . l . . . . . . . . . . . . . . ! • • • . I ..... ·-... . . . . . . . . ....... . 

e~~t~ . ·h'-~t·:_. ___ ·.---::r-:f~i . : : ~-: ~. ~+:·-::fh : ~ ·; : t: ::: Jt:t:t : t.: 2:. : j 
• • • • I • i . . •.• I ...... '•' . . ' . . . . . . . . I • • • • • • • • • • • • • • • • • ••• I • • • • • ••••••• ' 

. . . . . . . . ! . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... . 
. . . . . . . . . i . . . J •. • • • • • • • ' • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •••• 

:: :: : · :: i .. : · I : . : . :::: :: :::::: : :: :: ::::: ::: :::::: :: : ::::: : ::: ::: ::: 
6.0~ ··:~·:· .. :· .. :···:··:· .. : .. ·:-·: .. ·l···:···:···:···:···:···:···: .. : .. :···jl_ ... : ... : .. ·:-·: ... : .. ·:·-:-: .. ·: ·-:: .. :-:·:::-::- ·::·:-·::·::::- ... :::::::-: :"" ... : .. :-:-::::::- ::-::·:·-:-: : :. 

~ ••••• I. I .••..••••••• I ............. I ••••••••••••••••••• I •••• I ••••••• ' 

«) • . • • • • I .. I .. · . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... . 
m~ e t. e. t I i t e f : e I I e e •• e t I. f I. I • I It •••• t •• I e e t. I. t I .... e. If t f. e I •• I. 

~
e · · · · · · · i • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • z · · · · · · · · I · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ' .. ·... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... ' 

~
0 ::::::: .. !.. . .. :: .. :. ::::: ::::::::: ::::::::: ::::::::: ::::::::: ::::::::: 

z 4.0• ••:• .. :•n: .. •:••::•w:•••:•": .. •:•••i•••:•••:•••:•••:•••:•••:•••~u:-·:-•t••-••:•••: .. •:•••:••-:-:·-:-:•• ••: .. •:•-:-:u~:-··:-: .. •~oo •••~-:•-.:-~··•~•·:-:-:--:- •-:-.. :-:-:-•:-:-:"7:•• ...... --:-:•·:-:-:-:-:- ••-:-~-:-:7~-:-:-:••' 
;i ......... j .•...••• ~········ ••••••••• ••••••••• •••••••••••••••••••••••••• 
1:~&~ ·········I········· ................. ····~: ............ ········· ········· 
~ ~ · · · ·. · · · ·West Elm Creek · ' · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 

8 ........ ! ........ 'I' . I. . . . • • . . . . • • . . . . . . . . . • . . • . . . . . . . . . . . . . . . . •••...... . . . . . . . ~ . . . . . . . N~Eas· lm ereek . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . ....... . 
0 o I t I 0 0 i 0 ••• t t t f 0 1 t t .... t t t t t t 0 t p t 0 t t t 0 t 0 t f t t t 0 t t t 0 0 t t t t f 0 t t t t f 0 t t t t 

••••• 0 • • • I .. . .... I •• j . 0 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ••••••• 

2.0+~ .. ~-~ .. : .. ~ ... :_: .. .:. .. : ... ~ .. : ... : ... : ... : ... : ... : ... : .. ~ ... : ... ~·· ... :. .: .. ~ ... ~ .. · .... : .. : .. .:. . .:..~ . ..:. .. : .. ~ . ..:. ... ..:. .. :..~ ... :...: ... : ... : . .:...:.~ .. .:...:...: . ..:...: .. _· . .:. .. : ..... : .. :...: . ..:...: __ :.......:. . .:...: .. ~ .. .:. ... _ ... :...:. .. : . . . . . . . . . . ' ......... I .. "' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... . 
Lor. · · · · · · · (. ! · +o.:- · • ·nd· o· · ··-· · , . ......._ · · · · · • · · · · · • · · · · · · · · · · · · · · · • · · · · • · · · · · · • • · · · • · • • ence Cree~ tit 1 nuusa a~. . . . . . ... . . . . • . . . . . . . . . . . . • . . . • . . . • . . . . . . . . . . . . . . • . . . . 
. . . . . . . . . i ......... i . . . . . . • .... 11 ~ • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •••••• ' • • •••••••• . . . . . . . . . I ......... I .. · ......... -,......... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... . 
. . . . . . . . . I . . . ...... t •••• I • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ~ • • • • • • • • • •••••••• 

. . . . . . . . . I . . . . ..... J .. , • • • • • • • • •••• , •• ,· • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •••••••• 
• ' • ' ' ' ' ' • I • • • • • • • • • • • • , • , • , , , , , , • , , • , .. , , , , , , • , , • , , , • , , • • • , , • • • • • • 0 • • • • • • • ' 

· · · · · · · · I · · · · · · · 1 · · • • • • · · · • • • • • • • • • • • • • • • · • • · • • • . . . . • . • • • • • . . • . • •.•.•••• 
0 I I 

0 12 
MAYI5,1983 TIME (HRS.) 

0 • 0 •• 

Water Resources Assodates,lnc. 

PROJECT NO. 085205501 DATE 8129/86 

I 

24 

TOTAL NITROGEN CONCENTRATION 
VS. TIME 

EDWARDS UNDERGROUND WATER DISTRICT 
SAN ANTONIO. TEXAS 



td 
I ..... 

··:···:···:···:···:-:···:···:···: .. ·!···:···:···:· ·: .. ·:···:·-:· :-·:-·r··: .. ·:···:···:··:-:·-:-·:-:·- -·:::::·::·:-·:· [ .. :~· . ·-:-:· . ~-,r . ~ . ~:-:-:-:-:- ·:-~-.. · ..... I .. ·:-.. . . . . . 
: : :: :: :: : I : : : : : : : :: i : : : ::: :·: : ::: :::: :: :::::: : :: ::: :::::: :: :::: ::: ::: :::::: 
:::::::::1:::::::::1"""'" ......... ;.::::::::,::::::::: ::·:"'" ....... .. 
iiii i i ••. I:: ••• ::: :1:::::: •::~ ::::::: :1:;;:;;:: i I iii iiiiii i: :::::::1::::::::: 

1.0 ·~··:··:··:··:···:··:·:· !······· ········~···:·:·i-:··:··:~··:··:-:·:-:·-,-.-~'?~~.r~~l~d~...:..:.: . ..:..:..:...:.:.: .... :.:. . .:...: .. :...:...:...:...:... ·-· .. .:...:...: .. _· . _· · .. 

OA- .. : .. : .. : ••. _:,_: ... : .. :J::_:.:.:.:_uJ.._: ... 1 .... _ .. iU.:J.:. .. :_t_l : : : 1: : : : : ; : : : :::: : : :·: : : : : : :: : : · : : : : : : : 
: : : : : : : : : I : : : : : : : : : I' : : : : : : : : : : : : : : : : : : T ·:·-:·-:-:·-: .. : ... : ... : .. ~-·1 ... : ... ~ .. : .. ·:···: ... : ... : ... : ... : .. ·1· .. :-·:·-:· .. :· .. :·-:·-:·~-·:--· ···:·-:--·:-: ... : ... : .. ·:·-:-·~··! 
......... I . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . • I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... . 
:::::::::::::::::::,:•:•::::: :<:::::.::::::::: ::::•:::: :::::•::: :::::;:} - ......... I ......... I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . I 

i ~ 0.6· .. : ... : ... :..~ ... : .. ~ ... ~ .. : ... : .. !!...: ... : ... ~ .. : ... : ... ~: .. .:. . I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ... : : : : : : : : : : I 
~; : : : : : : : : : : : : : : : : : :r: .. :-:: .. :-:-::-·: ..... :-: .. :-:·:::::r·:::::-·-:-:-. -. -:-:--:--·:· .. :-:-:-·~ .. ~· -~:-: .. ·:-:-:7: : : : : : : : : : : ., 
n.o ........ ·I· ........ I. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ........ I 
~~i:; : : : : : : : : : I' : : : : : : : : : N: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : I 
0.. • • • • • • • • • 0 0 0 ••••••• i . . . . . . . . . • . . • • • . . • . . • . . • • • . . . . . . . . . • ••. 

I 
..,. , .. ,. .,.~ ,. ·c . ·~ . . . . ... . _, · · · · · · · · · ! · · · · · · . · .. ~ ... was .~: m. rea" . . . : · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · . . . . ........ 1 

g~:~ : :::: : : : : : : : : : : : : : 1 . : : : ::::: :: : : : . . . . . :: :::: :: :: ::::: :: :::: ::::: ::: :::: :: I 
t- 8 0.4- .. : ... : ... : ... : .. :: ... : ... : .. ·:-·: ... j ... : .. ·:·-:·": .. ·:·-:· .. :·":"·:-t .... \............................... .. .................... : ... : ... : ... : ...... : ... : ... : ... : ... : ... : ... : ... : .. : ...... : ... : ... : ... : ... : ... : ... : ... : ... : ...... : ... : ... : ... : ... : ... : ... : ... : .. ~ ...... :.... . . . . . . . 

•• : :: : • : t • : ..... : i :l\: : ::; : : : : : : : : : : : : : : : • : • • • : : • : : :: : • • : • : : : : • : : :::-:·:-·::·~·· 
~~ni:$ cf.e-~ ~t i-Ho:u$~n~ :a.a~ . ~: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 
......... I ......... i. . . : . . . . . . . . . . . . . . ... ·... . . . ..... ·. . . . . . . . . . . . :::::: : : : 
• . •' ..... I ......... l. . . • • • • • • • • • ... • • • •. • . • • • • . • • • • • •. . ' . , . . . . . • '•. • • . • • 

0.2- .. -:--~-·:-~ .. ~-:· .. :-·:·":" j"·: .. ·:···:···:···:·":"·: .. ·:-·~+-:-·:-:·-. ·~--~ : : :-- -:~··7·~:-:-~.~~ ... ..:...:...:. .. :...: . ..:."~..:...:.~ r-.:...:...:...: .. .:...:...:...: .. ~ ... ..:. .. : .. .:.~: . . . . . . ... :...:. . .:...:...:...:.:.. 
:::::::::I::::::::: I!: :•:~:-~~·:::::::: ::::::::: ::::::::: ::::::::: ::::::::: ......... , .......... -~·. . ............................. . 
• • • • • • • • . • •••••••• i • •• -· :: : : : ::: • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •••••••• 
· · · · · · · · · ' ·E-ast Elm Gre&k ~..... . . • . . . : : : : : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . · · · · · · 
• • • • • • • • • • . • • • • • • • i ....... ~~- ~.-:-:-4 . • • • . : : : : : : : : : : : : : : : : : : ~ . . . . • . . . • •.••.... 
::::::::: :::::::::1::::::::: ........................... ::::::::: ::::::::: 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • •....... 

o .2 M 
MAY IS,I983 TIME (HRS.) 

Water R~ources Asso~iateS,inc~ TOTAL PHOSPHORUS CONCENTRATION 
---------.-.. -. -. _ ____:=.:.::::..1 VS. TIME 

PROJEC- NO. 08ti20~0 OATE 8129/86 
EDWARDS UNDERGROUND WATER DISTRICT 

SAN ANTONIO TEXAS 



t:lr:l 
I 

00 

---~ ----, --") 

~~o- .. :···: .. ·:· .. :--·:··~·-·:···: .. ·:··r-:··-:·-·:··:···:·-·:· .. :·-: ... : .. ·r~ .. ·:--·:-·: ... : .. :·-::..:-:· ..... :·-:·-:-: .. ·~·:-:· .. :·-:-r:· .. :··:-:·7~-:-:---:-.. r .. :--:--:-:·-.-.-.-.-:--· .. ~~7~ 7. . ....... . 
:::::::::1::.::::::1::::::::: :::::::::,::::::::: ::::::::: ::::::::: ::::::::: 
· · · · • • 1 I • • • · • • · • • .! • • · · • · · • • • • · · • • • • · • • • • • • • • • · · • 

~ ~ ~ ~ ~ : : : : i : : : : : : : : : I ~ ~ ~ ~ ~ ~ : : : ~ci~~~~~~t ~~~-~ ~i~~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ I : : ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
125

- F·--·:·-·:·:·1·-:··:·_ :·-·--::r:--:·:Tr r::mrrY · ··: ~ :·· :-pmr:m: : -: : : : :-: : : : 
....... I . . . ! . . . . . . . . . . ........ I. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... . 

100· .. : ... : ... : ... : ... ~:.::-: ... ~ .. :-l--·:-.. : ... : ... : ... : ... : ... : ... : ... :.+·: ... : ... : .. ~ ... ~ .. ~·:-7 .. ·-: .. ·:·~-~ .. ·:-:-:~--~ .. ~ .. :-.. :-~--~ .. ~~-~ ... ~ ... ~-:..: .. ~-:-.. : ... : ... : ...... : .. ·:--:-:-~·-: : :-~.: : :-:-: : : : : 
I I 

. . . . . : : : : i : : : i : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ~ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 
• I I • • • • • • I 0 • • ~ • • I I I • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • .. I • I • • • • • • ' • I • • • • • • • • • • • • • • • • 

••••• I ••• : •• 0 I I • • • • • ••• • • ••• I • • • • • • I • • • • .. • • I • • • • • • • • •••••• I • • •••••••• 

• • • • • • • • 0 I I ......... I. . . . . . . . . . ... I • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •••••••• 

• • • • • • • • • I' . . . . . . . . • I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... . 
• • • • • • • • . I .. o • • • • • • ! . . . . . . . . . . ...... , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... , 

1&1 • • • • ' • • • • I • • • • • • • • • : • • • • • • • • • • • ' • ' • • ' • • • • • • • • • • • • • • • ' • ' • • • • • • ' ' • • • ' • • ' • • • ' 

~ 75: .. ::·:·::· .. : ... : .. :-:·--t:-·:--·: .. ·:· .. :· .. :· .. :·:·: ... 1 ... : .. :·::-:··:: :: ::::::·::: .. :-::-·:::::: ·::-·: :-:·::::· .. :·-:::: :::: ::: :: :::: 

S!lou ......... 1::: !::::::::: ::::::::: ::::::::: ::::::::: ::::::::: ::::::::: 
I I 

0 0 0 I 0 I o 0 o ' • o 0 f I • 0 I 0 0 0 0 I 0 0 0 I 0 0 I 0 0 ° 0 0 0 0 0 0 I 0 0 I O 0 O 0 e O I 0 0 • '" • e O 0 • • t t • • 0 0 t • 

· · · · · · · · · i · · · 1 
• • • • • • • • • •• .o..;._, •• •• '-'e:d I'm' >-.:..ee· .:.. •• •• •• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . . • • . . I . . . I . . . . . . . . . . - _.., ~~ w. .,. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

~0- .. : ... ~ .. : ... :.~: ... : ... : ... : ... : ... 1 ... : ... : ... : ... : ... : ... : ... : ... : ... : ... 1 ... : ... : ... : ... : ... : .. : .. ~ .. : .. :_ .. : ... : ... :~ ... ~.~ ... : ... : ... :... ..: .. : ... : ... : ... : .. ~_: .. ~ .... ~-~ . ..:..~ .. ~.: : ... : .. ~ ...... : ... : ... :~ .. ~...:...~ .. ~.~. ..:.:~ .. :.~ .. : ... : ... ~~ .. ; : : : : : : : : : I : : : : : : : : : I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 
• I • I • I •• I •• I I ••••• I• . . . . . . . . . I •• I • • • • • • I •• : • • • I I I • •. • • • • • • I ••• I • • • • •••••••• 

'" 0 I t t I 0 0 0 ! ' 0 o 0 o 0 ' 0 I I 0 0 ' ' t I I t t 0 0 I I t • t t t 0 I 0 I t t t I e 0 0 • t t I • ' 0 0 • 0 t o I o t • t t t I I t I I I ......... I ......... ,. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . . . ........ t ........ . 
: : : : : : : : : i : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 0: : : : : : : : : : :. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 
· · · · · · · · · I · · · · · · · · · i · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ......... ! ......... I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... . 

25 ................ -·-···-·········:. ..................................... .; ....... h .............. ____ ............ --·---·--- -- ··----·--·-·· ............. _______ ··------

. · · · · · · · · I · · · · · · · · · I · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · . . . . . . . . . . ....... . . . . . . . . . . I ................................................ ' ................ . 
: : : : : : : : : : : : : : : : : : I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : .: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . I . . . . . . . . . . ....... :I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... . 
. . . ...... 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .... •~, oat Elm Cn:tek . . . . . . . . . • . . . . . . . . • ....... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... . 
• • . •• •. ·,It-;.,· :a.· -a.Th·.' 'd O'K ... ""1 ~' ••• '... • • • • • • • • • • •••• '''. • •••••• '. • •• ' •••• ' . . .. '-orvnce I""" ee".a' . ouspn a s.~. 1"" • • • .. • •••• .. : • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ••• • 

0~ ............................ _. ................................... ~ ....... ~-----------L-----~._ .............. ._ .............. __ ~-L-------------~-----------------~-r---------------~ 
0 12 24 12 

MAY20,1983 TIME(HRSJ MAY21,1983. 

Water Resources Associates, Inc. 

PROJECT NO. 08~20~ I DATE 8129/86 

MEASURED HYDROGRAPH 
STORM OF ·MAY 20-21, 1983 

EDWARDS UNDERGROUND WATER DISTRICT 
SAN ANTONIO. TEXAS 

,----~ 



. " --, ,._ i ,-, -~ ----') -- ") -~ --, . -- ~ ---') - , ' '':i - 'jl . -, --, '- 1 -- ~ 

0;1 
I 

\0 

··:···:· .. :·-:· .. :-~-·:·-: .. ·:···r··:···: -·:· ·: .. ·:·-·: ... : ... : ... : .. ·r: .. ·~··:-: .. ·:-~·-:-:-~·-r:-:-:-:-::-:-:-T:-:-:-:~-. ~-:---. . .. :-:--r~·-:-:-:-. :-:-:-~ . . . . . . . . . 

:. :::::.:I::::::.: .I::::::::: :::::::::1.::::: i::l::: ::::::l:::i:: ::: ::::::::: 
: : : : : : : : : -! : : : : : : : : : I : : : : : : >stoRM: oF- MA'i<2o..:2r: :r9~3 : : : : : : : I : : : : : : : : : : : : : : : : : : 

•o.o+: .. ···r:rn:·:·l :·-·: :· :m·:·:·: .. I·-:··:··--.-:TT-:·:·:: .. rrF'[TJ··.-:··_T.TfnfTTT:TF···-:-nTTTTTT 
· · · · · · · · · ! · · · · · · · · · I· · · · · · · · · I · · · · · · · · · ! · · · · · · · · · I···· · · · · .,. · · · · · · · · · · · · · · · · · 

: : : : : : : : : I : : : : : : : : : l : : : : : : : : : I : : : : : : : : : I : : : : : : : : : I : : : : : : : : : I : : : : : : : : : : : : : : : : : : 
a.ot~ .. -:-: .. :·c·:-: .. ·:"·l":m: .. : .. ~ .. : .. :m~·:·~mt·~:= .. ±f·--~· .. ~ .. ,· .. : ... : ... : ... : ... : .. -:-.. : ... : .. ·:···~,··:· .. :· .. : .. ·:···: ... : .. ·:·-:-·: ... t .. ~ .. : ... : .. ·:···: .. ·:···:· .. : ... : .. ·l···:···:-: .. ~· .. : ... : ... : ... : .. ·:· ..... ~-: .. ·:-·:-·: .. ~ .. -~ .. :-:--· 

• o o o o o o o ..._.,_,_.. • .__....~, o o o o o o o o 0 o 0 o o,. o • o eo eo o 0 eo o l • eo o o e 1 o o o o o o e e t e • eo o o 0 o o t e 

· · .~ · i · · · · · · · · · · · · · · · · WestEimC' ek · :·. · · · · 1 • • • • • • · • · • · · • • • • • • • • • .-. • • • • 

: : : : : : : :: I :: : :: : :: : II : : : : : : : \: ~ : : : : : : :: : : : : : :- : : : : I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 
a ......... I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... . 
z · · · · · · · · · , · · · · · · · · · · · · · · · · · ~Lorence reek at ThOUS4nd·Oaks · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 
~~ 6.0 .. : .. ~ ... :...: ... : .. ~ ... ~ .. : ... : ... ! ... : ... : ... : ... : .. ~ ... : ... : ... : ... : ... 1, ... : ... : ... : ... : .. : ... :_:~--~i•"': ... : ... : ... : ... :...:_:~..:.. .. .:...:...: ... : ... : ... : . . . . ._ .. ~-: ... :..:...:. ... : .. :~ .. .:...·_· _ .. _. -~-·-· _ .. _ .. _. _ .. 
~c ......... I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... . 

:E . • ••.•. I •• f •••..• I •• 'I 0 •••• 0 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •••••••• 

ifj...... 0 0 I e • 0 I 0 • ~ 0 I 0 o o 0 0 o 0 • e 0 e e e 0 0 e \t 0 I e • e e • I t 0 t 0 I t 0 e 0 t t t I t 0 t t I I I f t t t t t I t I t I I t f t 

!
~ . I I ••• I •• I I •••••••• I. I 1°1. I. I. • ••••• I •••• I •••• ' ••••••••• I •• I •••••• I ••• I ••• 

,:::::;: I I I I I I I I I 0 I • 0 • I I I I I f I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I • I I I I 

o~ ........ ·I· ........ , ........................................ · ............. . 
:~ ::::::::: i::::::::: I::::::::: :~·::::: ::::::::: ::::::::: ::::::::: ::::::::: 
i3 ...... I •• I .... I • • • • • • • • • • • • • • •• I :-.-.......... • • • • • • • • • • ••••••• I • • • • • • • • • • •••••••• 

i 4.o ................. :.-................ ! ............................................... I!".::.-..... E1_}11:_ ·-·~::--........ -·-· .. '::::: ... ·-·-= ---------....... -........... - .... --.. ·--------
l&lo ... · ·. · . . . , . . . . . . . . . . ~at m ... mel\ . . . . .... . . ........ ~ . . . . . . . . . . . . . . . ....... . 
zu · · · · · · · · · I · · · · · ; · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · --·g..:~..:-- · ""· · · · · · · g I I I I I I I I I t I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I t t 1 t 1 t I t t f t 1 t t t t t t t t t t t o:-'P' 1 1 1 I 1 1 I 

- I I I I I I I I I ! I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

m : : : : : : : : : i : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 
I I I I I I I I I t I I I I I I t t I I I t t t I t t f I f t t t t t f •• f 1 t t t t f f f 1 t 1 1 t 1 • 1 t t t t 1 1 1 t t t f 1 1 1 I 1 f 1 I 1 . . . . . . . . . ' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..... -. . . . ........ I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ........ _ 

2.0 .... ~·~:-·:-:-:-·: .. ·~-l·-:"·:-·:·-:-.. : ... : ... :.-: ... : ... 1 ... ~.~ .. : ... ~.~ .. :7:-:·- .. ·~: .. ·~·~-~·.·7-:-~~· -~-:--:-: :-~~:,~-:-:·~·-:--~-~ .... :-~:-·-. : ·-. : : : : : : : : : : : : : : : _: : : : : : I : : : : : : : : : I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 
I I I t t I I I I I I I I I I I I I I I I t I t t t t I t I t f t t t t I t I t I t t f t t I I t t I I I I I t t I t I I t I I I f f t t f f 1 

I ••••••• I • I • I •• I I. I .... I. • • • • I I.. • • • • • • I. I • • • • • • • • • • • • • • • I • • • • • • • •••••••• 

I I It I I I I I ! I I I o t I I I I t I t I t I I t I t t I I I I I It I I I I I t tIt I I It I I I I I lfJ It It I It I I I It I I I I I 

' • • • • • • • • ' • • • • ' •••• I • • • • • • • • I I ' • • • • • • • • I • • • • • • I •• I • • • • • • • • • t •• ' •••••• I ••••••••• 

• I I •• I I • I i ••• I • I I • I I I I •••• I •• '. I •••••• ,. I •• I •••••• I ••••••••• I ••••• ' I •• I ••••••••• 

Ob I I I I I I I I 
I i I 

12 24 12 
MAY 20,1983 TIME (HRS.) MAY2l,l983 

Water Resources Assodates.lnc. 

PROJECT NO. 08520S!50 I DATE 8129/86 

BOD CONCENTRATION 
VS. TIME · 

EDWARDS UNDERGROUND WATER DISTRICT 
SAN ANTONIO,_TEXAS 

j : ---~ 



=· I -0 

~ .---~ j ,-, ~ ,------ ""] --- ~ ·---, --j ----, ---l ~. 11 ---, :--, -----11 . - j - , . -, . --"'] 

::nn:-nr:-::n·:·--r:·r:T:T:TITI":T: :·: ::lTTT: G:: :-:: r: ·::: i [: ~:: TIT::: 
. . . . . . . ; .. I. . . . . . . . ........ I.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... . 

: : 

. : : : : : . . . ! . . : : . . : : i : 0 0 • : • : : I : • • : • • • • • I : : : : : . : : ~ . : : : : : : : : . : : : : : : : : : : : : : : 
· · · · · · · · · l · · · · · · · · ·! · · · · · · · iORM- OF. MAY 20~211 .19 3 · ... ·.. . . . . . . . . . . ....... . 

20 

·········i-" .. i .... l·-:: ................. !'·········'· ............... . . I . . 
• • • • • • .• : I • • • I •••••••• I • • • • • • • • • • • • • • • I . . I • • • • • • •••••••• 

I I • • • I ~ ~ • • • • I • • • • • • I • • • • • I • • • • I • • • • • • I I • I • • I • I • • • • • • • I • 

:::::::::1:::::::::!::::::::: ::::::::: ::::::::: :::::::::1'::::::::: ::::::::: 
~ ';J · • · . • . • . . i . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . West Elm reel<. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

~ J 1500 .. : ... : ... : ... : ... : .. ~···: .. -: .. ·:···1···:···:···:···:···:···:· .. : .. ·:· .. :···1···:···: .. ·:···:···:···:· .. :-~·~· -:·~·~-~~-:·-~: .. 7 ..... : ... : ... : ... : ... :·~~-~ ..... ~~ .. ·:-·:-·: .. 7-:-: .. : ..... ~ ... : .. : ... : .. :~·-~~~·- -7-~:-: .. :·-:·-: .. ·~·~ .. 1 

....., : I 

~ 
•• I ••••• I. J •••••••• "I". I •••• I •••••• I ••••• I I ..... I •••••••••• I ••• I ••••••••• I. 

~ I I I 0 0 I 0 I.,: o 0 0 I I 0 0 0 I J 0 0 I I I 0 I I I 0 I f 0 I I I I 0 0 6 0 I I 0 t I I I I 0 I I I I I I I I I If I I I 0 f I It 0 01 I 

J::::; • I I. I. I • • • I I I .. I ••• I • I ••• I • • • • I.. • • • • • • • •••• I • • • • I I • • • • • • • •••••• I • 

II
. . . . . I .... , ...... , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . _. ............ . 

• • • I • • • • • I . . . . . . . . . . I • • • • • • • • • • • • • • I • • • • • • • •••••••• 

• I • • • • I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... . 
I • (I) ••••••••••••••• 1 .•••••• ••••••• ••••• •• . • • •••••••• 

......... ! . . . ..... 1 • • • • • • • • • • • • • • • • ••• L:.o)' 11c.e. Crtt~l< 4t:l)lbll!lah(l PJJ~ .... · ..... ;i 
8
z 1000 ................. : .................... j ....................................... i ........................... _ ...... · ..................................... ........... . ...... _. ___ .................. ______ .. , ................. _, __ ., .......... -------· 

!::i ..•••.•.. ! ......... ,. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... . 
~ ........ ! . . . . . . . . . . • • . . . . . . . . • . ...............•.••.•...•• 

I I I I I I I I t j I 0 t 0 I I I I I I I I I I I t I I t I I I I I I I t f I I I I I I t f t ttl If I I 

..••••••. ! . • • • • • • • • • • • • • . • • • • • • . • • • . . . • • • • • • •••••••• 

. . . . . . . . . ! . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . • . . . . . . . . . • ••...... 

. .. . . . . . . . ! .. 0 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •••••••• 

: I . . . . . . . .. l 0 • • • • I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...... I I ••••••• I • 

0 I I f I 0 t I o ~ o 0 0 I 0 0 I I I i 0 0 I I f t f t f f f I f I f t f f t I I I t f 1 t f f I f I I 1 I I I I I I I I 1 I f f f f t 1 t f f I 

soott:tt:tt·th-:·tl:-::·ttt ttt ~ h:· 0 ~ ~ ~ t : ~ ~ ~ ~-: ~- ~-!-:~:t ~. . ....... . 
. . . . . . . . . ~ ........ -I· ......... \ ........................ ·I· ....... I ........ . 
· · · · · · · · · i · · · · · · · · · I·· · · . . . . . . ... ' ... ' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... . 

• • • • • • c • • •••• 1 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • u•• rea .. : : : : : : . : . I : .. . : : : : : I : : : : : : : : : : . : : : : : : : : : : : : : : : : Eci. :st· E. ;...; c : : t' : : : : : . : . : : : : : : : : : : 
0 .. : . . . . I . . .... ' . . . . . . . . . • ... -· • . . • . • • • . . • . . . . . • •.•••• 

0 12 
MAY20,1983 TIME(HRS.) 

Water Resources Assodates,lnc. 

PROJECT NO. 08S20SSOI DATE 8/29/86 

24 12 
MAY21,1983 

TOTAL SUSPENDED SOLIDS 
VS. TIME·· 

EDWARDS UNDERGROUND WATER DISTRICT 
SAN ANTONIO. TEXAS 



r-, 

1;1::1 
I 

,____, 

~-_.J 

~ 
,----1 ~~ --, ---, r--~ ----, ,-, "] -~~ ~ -, -1 :-"11 ,____, 

-····-··------·--··--··-··-········ ......................... r········-···-·····---·-.----·--·-·r ·-···h·---·- , . . . . . . ......... I ......... , ......... I .................. , .••.••••• , ................. . 

:::::::::I::::::::: I::::::::: ::::::::: ::::::::: ::::::::: ::::::::: ::::::: .. 
:: :: : : : : : I : : : :: : : : : I : : : : : : ::: ::: :: ::: :.I: ::: :: : :: ::: :::::: : : :; : : ::: ::: :: :: :: 
......... : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ........ I ........ ·I· ........ I. . • • • . • • • • •••••••• . . . . . . . . . ! ......... i ......... I ......... I . . . . . . . . . . ........ I. . . . . . . . . . ....... . 

:-, 

• • • • • • • • . • • • . • • • • • • I • • • • • • • ·....l. . ~M . ·~ .•• . .... ;,. . . 9 . . . . . . . . . I . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
· · · · · · · · · l · · · · · · · · · I·· · · · · · ·::n!On Or mAY·20 ... ~J,.I 83 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · .. : ... : ... : ... : ... : ... : ... : ... : ... : ... l .. ·:· .. :· .. :·:·: ... : ... : ... : ... : ... : .. r·: ... : ... : ... : ... : .. ·:··:···: .. :····-: ... : .. ·:-·: ... : .. :·-: .. :-·: ... 1····:·-:···: .. ·:· .. :···: .. ·:··:-: ... ···: .. :·:-: .. : ... : .. : ... : .. ·:· .. j···:···:···: .. ·:···: .. ·:·-: ... : .. : ...... :.-: ... : ... : .. : ... : .. :-·:-: ... 
. . . . . . . . . I ......... I ....... ' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ........ I .. . . . • • • • • • •••••••• 
• I ••••••••••••• 0 • • • • ••••• I • • • •••••••• i ....••• I • • ......... I . 0 ••••• I. • •••••••• 

I • • • 

~ ~ ~ ·~ ~ ~ ~ ~ ~ I ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ l ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~· ~ ~ I ~ ~ ~ -~ ~ ~ ~ ~ ~ i ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ i ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ I ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ : : : : 
.......... I ......... l ......... I ......... l ......... I ......... ! • . . . . . . . . • .•....•. 

IOO-f ....................... : .............. ! ....................................... l• ......................... - .... --,.-.... - ........... - .............. , ....................... _ .... , ......... ~.----·-.. -·-· ............. 1 ........................ _._ ... _ .... ---·--·--.. 
·········!········· ········· ........................... , ......... ·········~ 
••••••••• 1 . • • • • • • • • • •••••••••••••••••• • . . • • • • • • • • • ••• • • • • • ••• • • • • • • ~west Elm eek 

, I . I 

: : : : : : : : : I : : : : : : : : : I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : I : : : : : : : : : : : : : : : : : : 
.. • ...... I .................... • ....... •. • r~ •. , C.·~·.,~·.' 'dO'!.'-' .•.. • ..... , • . . . . . . . . . I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . """'reocel rae"' a ..... ousan Gn:t~ • . • • • . • • • • • 
I I I I I I I I o 0 I 0 I I I I I 0 I t I I I I I I I I t t t t t • • I I I I I I I I t I I I • I I I t I I I I I I I I t I I t I ~ t t t t t t 

75+: ... : ... : ... : ... : ... : ... ~ .. : .. ~ ... 1 ... : ... : ... : ... : ... : ... : ... : ... : ... : ...... : ... : .. ~ ... ~ .. : ... : ... : ... :-~.. .:-~ . .:..~...:-~ . ..: .. .:. . .:. .... ~ .. : ... : ... : .. ~ .. ~.-~.~-~ .. .:...:...:...: .. ~ ... : ... :...:..:.! ... : ... :_: ... ~:~..:...:~ ~~East·:Eiftl Creak 
I I I I I I I 0 o I e e o o 0 o 0 I o e o o e t t 0 t e t t e t e e 0 I I I I I t I I t t I 0 t e I I I I t ~ I I e e e I e I t t 0 0 t I I 0 t I 

0 I I I I I I I I 0 I I o I I I 0 f I I I I I I I I 0 f I f I f I 0 I I f I I I I I f t f 0 t I I. f. f I ~I I I 0 I It. f 

I •• I • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • I . . . . .... . 
~i 
a~ 

i~ ~0 
ow 

........ ·~·. · ........ I: :::::::: ::::::::: ......... f ......... , ...... · ... . . . . . . . . . . . ........ ,. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... . 

......... I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... . 
................. : .................... r ...................................... , ...................... _____ r ....... --·---·-·-·-·-..... -.............. ·---·-·-· -----·---:....! .. - ......... .. . . . . . . . . ·1·. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... ·1· ....... . 

I I I. • • • .. • • • • • • • • • • • •••••••• I... . . . . . . . .... ·.... . . . . . . . . . . ....... . 

m~ 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • - • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 0 • • •••••• 

......... ·········.!········· ·········~·········,·········j········· I I I I I '" t 0 I ' I e t t e ' e • 0 • ·-· I I I I f I t I I t I I I t e e t t t t t f 0 I ' 0 e 0 t t t t t t 0 t t t I I 

0 o 0 '" t t • t t f • t t f f f f t I t I t e f t 1 t I 0 0 I t f t t f I • I <1 '" I I I t I I I t f I f f I t I t I t I I I f 

t • 1 f 0 1 1 0 0 ! t t I t 1 0 I I I I t t I t f 1 t 1 f t f f I f f f f f f I I 0 I f f • I e 0 t I f I I 0 t t t I t I <I I t I <I 0 <I f I '" I <I 

25 -+•lotoeetooo-tttMI<IOtttooooooo••••••i•loooooooo••••••••••••••••o•o•••••••••• oooooooleeoooooooo•ontloOet-•"':'"'' '''""""'''"'<l' _____ ,_"'"'o •-•-••••---·--·-·-·- •i1411"-"-'"'-'""'""''l"""l'"'"'"'l-••••-•••••-"-'"'"'',. ·----·---• 
" I I I I I I I I 0 I o o o o o o I I '" t 0 I I I I I f I f t t t I t t I I t t ' t I t I I t <I •• <I <I f <I <I I I I I I e I I I f I I I I I t t 

•••tlll<lllt••••············•el•••••····•··················· 

• • • • • I t • • t t t • , • I • • t • t t t • • I ' • • • • t • t • I • • • e • • • • • 

...... I • • • • • • .. I .. I ••••••• ' • I .. • ••••••• I ......... . 

• • • • • I ••••••• I • I ............ I •••••• ' •• ' ••• ' ...... . 

0 • . 
0 12 24 12 

MAY 20, 1983 TIME (HRS.) MAY 21,1983 

Water Resources Assodates.lnc. 

PROJECT No.08~20~~LoATE 8129/86 

TOTAL DISSOLVED SOLIDS 
.VS. TIME 

EDWARDS UNDERGROUND WATER DISTRICT 
SAN ANTONIO. TEXAS 

r--, 



.. -, ·--, 

~ I 

-~ '! :---1 c- - """j ~ c-, ··-~ .---, ·--"1 --~ . ·-:J ~- 1 , .. , 
~-] .---, 

8.0 

-~ 
Z«.!t 
1.1.12 c,-
oz a:o 
!i ~ 6.0 

~~ 
0 u 

··-··-·-··----··-·--....... , ............................. _._ ..... ,.. .... _____ .... _,____ .. --·-·-·---~-· .... ... .. . ... -· 
. . . • • . . . ! . . . . I . . . . . . . . . . . . . . . . . . ,· ........ ,. . . . . . . . . . ........ I ••••••••• 

....... :.1:· :_·::1.:::::::: ::::::::: ::::::::: ::::::::: ::::::::: ::::::::: 
• • • • •' • • j • • ! • • • • • • • • • • • • • • • .. I • • • • • • • • .,. • • ' ' • • • • • ' • : • • • • ' • ' • • • • • • ' 

• I • . . . . . . . ! . I. . . . . . . . ....... 'I' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... . 
: : . : i . . ! . . : : : : : : .. : : : : : : :s.r6~M ~~ :M,~:~6i~i.:tb :g : . : : : : : : : : : : : : : : 

.. ~ .................................. 1·········· :·:·:········· .. :·· .... ·:··-~ .. ~ ... : .. ·:· .. ;·-: .. ~--~···~-~-~- ·-~ ... ~ .. -~ .. -~ .. -~--~---~-~~~·-;· .. ~--~ .. ~ .. ~-~~ .. ~~--~-~-~-T~~~ : :~- .. ~·:·~-:~-TT~~~~ .. ~~~-: :-·: :-:-:-· 
. . . . i i . . . ... I ........ i . : . . . . . . . . ........ I . . . . . . . . . . ....... . 

. , i . . ...... l . . . . . . . ! . . . 
I .. I I I I i I • I I ••• I I • I • • • I I . . . • I • I • I '• • • • •• I I • • I •• I I ••• I I 

I I I I I I i I i I I I I I I I I I ! I I I I I ~ I I I I I I I I I I. 1 I I I I 1 I 1 I I I I I I t 1 I 

• • ·.• I • i ......... I •••••••• I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... . 
I I I I I ! I I i. I I I e I I I I I I I I I I I I I I I. I I I I • I I I I I I •• I I I I I 1 I I I • I I I 1 1 I I 1 

··~· .. :···~ .. ~-.. ~··;:-~ .. :·· ..... , ................... : ... · ... :-·-~--~· .. :·-: .. ·:-~-~-; :~-· -~--~-T·~-~ .. ~--~--~ .. f~ .. ~--~-.. ~-·; .. ~: : ~-~·· ·:·:~ .. ~:--: .. ~--~-.... ~ .. : ... : .. ~·-: : : ~~ ~-~-~-~-~-~ .. ~-~--~ .. 
•• I. • I I I . I.. . . . . . . .... I • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • I • I • • • • • • •••••••• 

I I 
I I I I • I I I I i I I I I I I I. I I I I I I I I I I • I I I I I 1 1 I I I I e I I I I I I f 10 I 1 • • t • t ••• t • t 

· · · · ' · · · · · • · · • • • • L. · • · ·ere· 'ek · · · · · · ·d·oa· k · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · . . . . . . . . ! . . . 1 • • • • • • • • • • • • orence at san . s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
• • • • I • • • ! . . . .. ·. . ...... -1 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ••••••••• 

...... : .. _____ : __ ............... j ....... : ... -.......... : ............... j .. _ .. ~ . .:_~_: ... :_:_:._ .. ~ .. .:...: . . . . ~..:_:_.:...:. . . . . . . . . ._._. _. . .. .:._: ___ :.__ . . . . . . . . . . . . 
! . . . I. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . : .. " . : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . " " .... " . . . . . . . . . . ....... . 

· · · · · I · · · · I · · ·. · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · • • " • • • I • • • • ! • • • • " • • • • " • • • • • • • • " • • " • • • • • • " • " ' • • ' • " ' • • • • • " • • • " • • 
I I . . . . . : . ' ' : ' . . . ' . '. . . . . ' .. '. "".. . '' "''. . . . . " .. . . . . . " ...... . 

· · · · · I · · I · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 

10.0 

4.0 

: : · . · : · I . · : i · : · : : : : : : · · · · · · : : : : : : : : : : : : : : : : : : : · : : : : : : : : : : : : : : : : : 
• • • • t • I. . . . . . . . . . . . . . . . ...... , ........ , ........ . 

····--····· .. ·················--····1··········· .. ·················· .. ······!. ............................... _ .. . ' I . . . . . . . . . . • ......... I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...... , . 
· · · · · · I · .. i . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .... , . . . . , ..... . . . . . . . . . I . . I •••••••• '. • •••••• ' • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •••••••• 

" e I I • i . " ~. " t. t I • • • t • t • I I • " • t. I • t t." t I • t I " • " t. "". t • t ••• I. t t 

• • •••• I • I •• I • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • '. " •••••• 

" I e I • • " t • e " " " " ~ • I I • • • • " • I • • " •• " " • t • " t • " " " 

. . . . . . . . . i . . . . . ! . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... . 
· · · · · · · I · · · · · · · l · · · · · · · · · · · · · · · · ....... . 

~ ;-~~::+·:·:·:··~i-Jn~ik~ -~~~~; :·7:;:: :$ ___ +-"-' 
... ' ... ' . . ........ i . . . . . . . . ' • . . . . ,....,.. 

2.0 

... , , , . . . . . . . I . . . . . . . . . ....... . 

. . , ·. . . . . . . . . . . I . . . . . . . . . . .. . 
.. ...... . 

. . . . . . . . . . : . : : . : : . : I : : : : : : : : : . : : : : : ~~~~ :· :· :-: ~-:·: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 
0 ....... I· .:·:::.j.:::::::: ::::::::: ::::::::: ::::::::: ::::::::: ::::::::: 

0 12 24 12 
MAY 20,1983 TIME (HRS.) MAY 21, 1983 

Water Resources Associates,lnc. 

PROJECT NO. 08520~ I DATE 8129/86 

TOTAL NITROGEN CONCENTRATION 
VS. TIME· 

EDWARDS UNDERGROUND WATER DISTRICT 
SAN ANTONIO. TEXAS 

l- j -, 



~ 
I -w 

] j ] -, ,---~ i -, ~ -~ . --, --1 -~ _i --1 --, ~-"1 ---, ---, ,__, 

...... ·-······-···--·····-········i············· ........................... , ............ - ........ .--._ .... _ .... r···-····-· ........... _ ......... _ ··········--·-···--·-·· : ·----- ·----·-·, 
. . . . . . . . . I . . . . . . . . . I . . . . . . . .. I . . . . . . . . . .. . . ...... I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... . 
:: : : : : : : :· ! : :: :: :: : : I : : : : : : :; :: : : : : : : : : : : : : : : : : : : I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 
. . . . . . . . . l . . . . . . . . . i . . . . . . . . . I .......... , . . . . . . . .. I . . . . . . . . . . . : . . . . . . . . . . . .. . 
.. .. .. .. . 1 ......... i.: ·: ... : ~- :::::::::A::::::: ::b::: :::::: .. ::::::: ::::: :·:: 
· · · · · · · · · l · · · · · · · · · i ....... S 1~RM' o~ M v ... .;21· '19 '2' • • • • • • • . . • . . . • • • . •••••••• · · · · · · · · · : · · · · · · · · · I · · · · · · · · iV · r· . 1 20 · 1 · . ~ · · · · · · · . . . . . . . . . . • • . • . . . • 

1.0 -f"'"'"'""'""""'"'""''''"'''l'''''"'"'''''''''''''""'"''"'''''i"""''"""'"'"'"""'""""'~' ""'"'"1""'''"""'"""''"'"+"''"""'"'-""""'""-'"i'-''""''"'"'"'-""'"""" '"""'"""'"'""'"-'""'- ""'""'"""""""'"''"-""' • • • • • j . . • • I • . • • . • . • • • • . • • I ......... I..... . . . . . . . . . . . . . ... · .... . 
. . . . . : ·.. . I . . . . . . . . .... I • . • • • . ! . . . • • . • . • • . . . . . . . . . • . . . •• . . .. i . I • I • • • • .. • .. ••••••• I • I • • • • • i. ' . • . . . • • ... . ... ·.. . .......• 

. . • . • I . . I . . . . . . . ..•••. I . . . . . . . I I • • • • • • • • • • • • • • • • ' • • • • ••• 

I l ' • I 
' ' ' • • ' • ,. ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' •' ! ' ' ' ' ' I ' ' •' ' ' ' ' ' ' ' '• ' ' • • ' '• ' • '• ' ' 

• :: -:: ::. I • • I . ::: : : . : :: . : : : . : I . . : :: .. I' . : :: :_·: : : :: . :. :: :: : :: .. :: . : 
. . . . . . . I .... I . . . . . . . . ........ I ......... ! . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ........ -, 
.......... I ......... L • • • • • • • • • • •••••••• I ••••••••• ! . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... . 

-f ' I I o.a .. : .. ·:·-: ... : .. -~ .. :·-: ... : .. ·:· .. 1···:· .. :-.. : .. ·:···:···: ... : ... : .. ·:···r··: ... : ... : .. ·:···: .. ·:·-: .. ·:-~· •·: .. ·:·-:-·:·-:--:-.. : ... : .. ·:··· ··: ... : .. ·:-: ... ~ .. :· .. :· .. :--:-T~ ... ~ .. : .. ~ ... : .. ~; .. ~··:-:··· ... : .. ~· .. : .. ·:· .. :·-:· .. ~-:·-:-.... -:--:-:·-:·-~·: ... : .. ·:-·~ .. , 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . +.:. • I . . . . I . ..: . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . I 
• • • • • • • • • 1 · • • • · • • • • • • • • • • • • • " • • • • Lorenc~ Creek at a nousand .OOM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . I ......... I.. . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... 'I'.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... I 
::::::::: i::::::::: i:::::: :-: -~.:::: .. ::::::::: ::::::::: ::.:::::: ::::::::: 
••••••• I .,. I ••••• I • I ••• I • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ... • • • •••• 

• • • • • • • • • I • • • • • • • • I I I • • • • • • • I • • • • • • • • • • • • • • • • • .. • • • • • • • • • • • • • •••••••• 

~ ......... I......... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ............. . 
!Q ~ 0.6 .......... - ................................................................. , ............. _ .. _____ .. 4 . -·---·--- • • - ·-- -----· .. --· -·-·- -
IE' :1. I I I I I I • t • I I I I I I I o t I I I t oo I I I I 00 I I t I I I I I I I I I I I I I I I I I I I e I I I I e I I I I I I I f I I I I I I I t 

Q- . . . . . . . . . . ..... I . . . . . . . . . ........................................... . 
g:z I 00 I I I I e I I I I I I I e t

1 
t t I I·~~ I If t t If If I I e If I I I I I I I I If Iff I I I I e I I I I I I I I I I e I I 

CI)Q •••••••• I I ...... · ............................................ . 
$2~~ I I e I e I I I I I e e f e e t I t I I I I I I I I,· I I I I I I I I I I I I If I I I I e I e I If 00 I I I I I e I I I 

it .:::::::j:.: ::: .1.:::::::: ::::::::: ::::::::: ::::::::: .::.::::: ::::::::: 
~~ . . . . . . . . . . . . . .. I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... . 
~u ......... I. . . . .................................................. . 
0 z 0.4 ................. : .................... ! ....................................... , ................................................................................................... _ .. ,_, ____ , ............. -... -......................................... _, ,_,,, ______ ,_ ... 8 I e f f I I e It e I • I 0 I I o e J t I 1•1 tIt I I I I I I If ott I Iff I Itt t t t I 1 It It I t I I Itt I 11 t t t t t t t If 

: : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :· : : : : : : : : : : : : . : : : : : : : : : : : : : : : : : 

.......... ·Jik: :: :'*':a~~K::::: ::::::-::: ::::::::

1
::::::::: .. -: : : : : : : I : : : : . : : : : : : : : : : : . : : : ... : . . . : : : : : : : : : : : .... :.: ...:..:...:...:...:.. . . ...... -:-:-: ........................... ">..._._~..... . - ·-~· .....•....... 

.. .. .. .. .. .. . .. . .. .. .. .. ....=:!!.=--· ....... ·, . . . . . . . . . ..:..:. .:.. :... :.. "..:-: ':" ...... . . . . . . . . . . . . . -·- . . . . . . . . ~-~~-----: . . . . . . . . .... . . . . . . . . . 1. ...................................... 11..... . . . . . . . .......... ~'"' ................. _......~ .. ~7'" ••••••• a· k' . . . . . . . . . . ... . _ ......... , . .. .. .. ,. .. .. ,, . . .... 
oz.t--- ........ · .. ·...... · .... · ".. .. .... 'st Elm ee ...... · 
. ·····:::: ········: : ........ :::: •.... ···:::: .. · .... a .. •········ . . . . . I . . . . . . I . . . . . . . I • • • • • • • ••••• ........ : :: ....... :::::: ...... ::::: ....... ::: : ....... : ::: ...... . . . . . . . . I ........ I . . . . . • • • • • • . . • • • . . • . • • • . • . • _j 'i' .... .... . . . .. ........ ......... ,. ..... .... " ........ ......... . 

" .. .. " " " .. • • ... " " " " " • 12 : : : . . . : : : : : : : : . . . . I : : : : : : : : : . . . . . . . . . . . i• MAY 21,1983 :::::: ... , ..... ,.., T 

0 J 12 TIME (HRS.) ·
0 

MAY20,1983 

......... ......... 

Water Resources Associates,lnc. I TOTAL PHOSPHORUS CONCENTRATION 
VS. TIME 

PROJECT NO. 08520~ I DATE 8129/86 
EDWARDS UNDERGROUND WATER DISTRICT 

SAN ANTONIO. TEXAS 



r 
r 
r 
r 
i 
i 

j 
\ 

i 
l 

r 
r 

r 
i 
l 

r 

p;;l 

I 

r 
I_ 

r 

APPENDIX C 
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