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INTRODUCTION 
 
1. Western Energy Company’s (Western’s) Rosebud Mine Area B was originally permitted 

on January 18, 1978.  A total of three amendments to the original permit area have been 
previously approved.  Additionally, the permit area has been adjusted with a couple of 
incidental boundary changes (surface disturbance only – no additional mining).  The 
amendment area does not include any new federal surface or coal that was not in the 
existing federal mine plan (Permit Number MT-0002, 12/80). 

 
2.  Western applied to the Montana Department of Environmental Quality (DEQ) for 

the fourth amendment to Area B of the Rosebud Mine (AM4) surface mining permit 
(the permit) on June 15, 2009.  The application was ruled complete on August 7, 
2009.  After eight rounds of acceptability deficiencies the application was ruled 
acceptable on July 8, 2015.  

 
3. AM4 proposes the following changes to the permit:  a 49 acre increase in the area 

permitted; a 146 acre increase in the proposed amount of surface disturbance limit 
(5,531 to 5,677); 8.6% increase in the minable coal reserve (approximately 12.1 
million tons); 306 more acres of coal removal or 8.3% increase in the amount of coal 
aquifer disturbed (3,686 to 3,992); re-calculation of the performance bond to 
account for current practices and future conditions (increase from $48,403,696 to 
$73,650,000); and, changes to the postmine topography (PMT).  The additional 
proposed disturbance and mining will be a continuation of existing operations to the 
south and east.   

 
4. Mining and reclamation operation under AM4 will not deviate substantially from 

what was previously approved.  As coal is removed, the operator will proceed with 
reclamation according to the requirements of the Reclamation Plan, as described in 
Section 17.24.313 of the currently approved permit.  Topsoil will be removed prior 
to mining and either direct-hauled to areas graded to the approved PMT or 
stockpiled.  Soil stockpiles will be marked with an identification sign and stockpiles 
will be protected from erosion.  Currently approved permit maps depicting 
vegetation plans will need to be reviewed and updated as a general course of permit 
renewal, mid-permit review or an additional minor revision to the permit.  
Regardless of future permit revisions, the vegetation plan will be monitored over 
time and adjusted as necessary to achieve successful establishment of plant 
communities which will support the approved postmine land use. 

 
5. These written findings and permit decision are based on information provided by 

Western (Amendment application AM4 and existing permit C1984003B), the 
Checklist Environmental Assessment completed by DEQ dated July 2015 and 
updated December 2015, and the Cumulative Hydrologic Impact Assessment (CHIA) 
completed by DEQ dated December 2015.  
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6. Table I - Introductory Table 
 
 Applicant  ...............................................................................  Western Energy Company 
 Name of Mine ........................................................................  Rosebud Coal Mine Area B 
 MSHA Number  ....................................................................  24-01747 
 Type of Mine .........................................................................  Strip  
 Type of Application  ...........................................................  Amendment 
 Area within existing permit boundary (acres) ........  6,182 
 Proposed Increase in Permit Area (Acres) ...............  49 
 Total proposed permit area (acres) ............................  6,231 
 Anticipated Annual Production  ....................................  4 million tons 
 

FINDINGS 

7. Permit and Review Chronology 
 
December 8, 1980  Surface Mine Permit C1984003B is issued. 
 
June 11, 2009  Various permitting actions December 1980 to June 2009. 
 
June 15, 2009  Application 00184 (AM4), Area B Permit Amendment is 

submitted to DEQ by Western Energy. 
 
June 25, 2009  Western submits the revised Application Form for the Area B 

Permit Amendment. 
 
August 7, 2009  DEQ determines that Application #00184 (AM4) is complete 

and that an environmental impact statement is not necessary. 
 
August 21, 2009  DEQ sends out the notice of application. 
 
September 22, 2009  DEC received the affidavit of publication from Western.  The 

public notice was published on August 27, September 3rd, 10th 
and 17th, 2009. 

 
December 22, 2009  DEQ sends first round technical comments to Western. 
 
March 18, 2010  DEQ receives Western’s response to the first round technical 

comments for Application 00184 (AM4).   
 
June 1, 2010  DEQ sends the second round deficiency letter to Western. 
 
July 16, 2010  DEQ receives the Area B-East; Hydrological Control Plan and 
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Associated Ponds. 
 
November 15, 2010 DEQ receives Western’s second round deficiency response. 
  
December 8, 2010  DEQ completes a search of the Applicant/Violator System. 
 
January 6, 2011  DEQ requests the CAD versions of the revised exhibits from 

Western. 
 
January 25, 2011  DEQ receives the CAD for the revised exhibits. 
 
March 14, 2011  DEQ sent Western a third round deficiency letter for 

Application 00184 (AM4) 
 
January 19, 2012  DEQ receives Western’s third round technical deficiency 

response. 
 
February 29, 2012  DEQ sends Western comments for the Area B PHC via e-mail. 
 
April 4, 2012  DEQ sent Western a request to update the PHC for Rosebud 

Coal Mine Area B as it had been several years since it was 
completed. 

 
April 27, 2012  DEQ received information from Western in response to a data 

request for the amendment. 
 
May 16, 2012  DEQ sent Western a fourth round deficiency letter for 

Application 00184 (AM4) 
 
March 25, 2013  DEQ received Western’s fourth round deficiency response. 
 
April 30, 2013  DEQ sent Western a digital data request to assist in completing 

the CHIA for amendment. 
 
May 3, 2013  DEQ sent Western a letter detailing a phone conversation 

describing the requirements of a comprehensive PHC including 
Areas A, B, and C. 

 
June 13, 2013  DEQ receives the data requested in April 30, 2013 request 

from Western. 
 
June 16, 2013  DEQ receives the updated PHC from Western. 
 
July 23, 2013  DEQ sent Western a fifth round acceptability deficiency. 
 
November 1, 2013  DEQ receives Western’s response to the fifth round 
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acceptability deficiency. 
 
January 15, 2014  DEQ sent Western a sixth round acceptability deficiency. 
 
February 3, 2014  DEQ receives Western’s response to the sixth round 

acceptability deficiency. 
 
February 24, 2014  DEQ receives Table 15A for the Area ABC PHC from Western. 
 
June 3, 2014  DEQ sent Western a seventh round acceptability deficiency. 
 
February 2, 2015  DEQ received a response to the seventh round acceptability 

deficiency. 
 
March 5, 2015  DEQ sent Western an eighth round acceptability deficiency.  
 
March 10, 2015  DEQ received Western’s response to the eighth round 

acceptability deficiency. 
 
May 11, 2015  DEQ received a copy of the Modification of Area B Resource 

Recovery and Protection Plan (R2P2) for Logical Mining Unit 
MTM 83589 containing Federal Coal Leases MTM35734, 
MTM54711 and MTM073109. 

 
June 10, 2015  DEQ received an updated acreage table from Western 

associated with the Area B permit. 
 
July 8, 2015  DEQ sent Western an acceptability determination letter with a 

request to verify the acreage for the amendment. 
 
July 8, 2015  DEQ received the acreage table as request in the acceptability 

determination letter. 
 
July 8, 2015  DEQ sent a Notice of Acceptability to the interested parties as 

well as having it published in the Billings Gazette which was 
published on July 17, 2015. 

 
July 8, 2015  DEQ completes and makes available to the public a DRAFT 

Checklist Environmental Assessment for AM4. 
 
July 22, 2015  DEQ receives a public records request from Western 

Environmental Law Center 
 
August 3, 2015  DEQ receives public comment from Western Environmental 

Law Center. 
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August 24, 2015  DEQ’s decision due date is missed due to review of legal 
counsel requesting changes to the format of the Cumulative 
Hydrologic Impact Assessment (CHIA). 

 
8. DEQ found that the Rosebud Area B Amendment original application, submitted on  

June 12, 2009, and revised through March 10, 2015, is complete and accurate, and 
the applicant has complied with Montana's permanent regulatory program.  See 
Administrative Rule of Montana (ARM) 17.24.406(a). 

 
9.  The applicant has demonstrated that reclamation, as required by the Montana Strip 

and Underground Mine Reclamation Act and regulations, can be accomplished 
under the proposed reclamation plan (see ARM) 17.24.406(a). 

 
10. The AM4 amendment area is not located: 
 

a) within an area under study or administrative proceedings under a petition to be 
designated as unsuitable for strip or underground coal mining operations.  See (82-
4-227(9), MCA; 

b) within an area designated unsuitable for strip or underground coal mining 
operations pursuant to 82-4-227(9), MCA;   

c) on any lands  within the boundaries of units of the national park system, the 
national wildlife refuge system, the national wilderness preservation system, the 
national system of trails, the wild and scenic rivers system, including study rivers 
designated under section 5(a) of the Wild and Scenic Rivers Act or study rivers or 
study river corridors established in any guidelines issued under that act, or national 
recreation areas designated by an act of congress, or  on any federal lands within 
national forests, subject to the exceptions and limitations of 30 CFR 761.11(b) and 
the procedures of 30 CFR 761.13 (see, 82-4-227(13)); 

d) on any lands upon which mining would adversely impact any publicly owned park 
or place included in the National Register of Historic Places (see ARM 17.24.1131);  

e) where the operation will constitute a hazard to a dwelling, public building, school, 
church, cemetery, commercial or institutional building, public road, stream, lake, or 
other public property (see 82-4-227(7), MCA) except as conditioned below; 

f) within 300 feet of any occupied dwelling (see 82-4-227(7)(a), MCA);. 
g) within 300 feet of any public building, church, school, community or institutional 

building, or public park ((see 82-4-227(7)(b), MCA); 
h) within 100 feet of a cemetery (see 82-4-227(7)(c), MCA); or 
i) within 100 feet of the outside right-of-way line of a public road (see 82-4-227(7)(d), 

MCA). 
 
11. Western has obtained all surface and mineral rights to conduct mining and 

reclamation operations authorized under AM4.   
 
12. DEQ has made an assessment of the cumulative hydrologic impacts of all anticipated 

coal mining on the hydrologic balance within the cumulative impact area.  See 
Attachment 1 which is incorporated into these findings by reference.  In that 
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assessment, DEQ has determined that this amendment will not result in material 
damage to the hydrologic balance outside the permit area. 

 
13. Western has paid all reclamation fees from previous and existing operations as 

required by 30 CFR Chapter VII, Subchapter R, as verified through the Applicant 
Violator System (AVS check of 11/25/15). 

 
14. The proposed amendment is not likely to jeopardize the continued existence of 

threatened or endangered species or result in the destruction or adverse 
modification of their critical habitats, as determined under the Endangered Species 
Act of 1973 (16 U.S.C. 1531 et seq.) (see ARM 17.24.751)(see letter of 11/13/01 
from USFWS). 

 
15. Western has obtained all required air quality and water quality permits (see 82-4-

231(2), MCA).  
 
16. There are no pending MSUMRA violations for Western at the Rosebud Coal Mine 

Area B.  No other strip- or underground-coal-mining operation that is owned or 
controlled by the applicant or by any person who owns or controls the applicant is 
currently in violation of Public Law 95-87, as amended, any state law required by 
Public Law 95-87, as amended, or any law, rule, or regulation of the United States or 
of any department or agency in the United States pertaining to air or water 
environmental protection, the department may not issue a strip- or underground-
coal-mining permit or amendment, other than an incidental boundary revision, until 
the applicant submits proof that the violation has been corrected or is in the process 
of being corrected to the satisfaction of the administering agency (82-4-227(11), 
MCA) (AVS check of 11/25/15). 

 
17. Records of DEQ and OSMRE show that the applicant does not own or control any 

strip- or underground-coal-mining operation that has demonstrated a pattern of 
willful violations of Public Law 95-87, as amended, or any state law required by 
Public Law 95-87, as amended, when the nature and duration of the violations and 
resulting irreparable damage to the environment indicate an intent not to comply 
with the provisions of the Montana Strip and Underground Mine Reclamation Act 
(82-4-227(12), MCA) (AVS check of 11/25/15). 

 
18. Western is in compliance with all applicable federal and state cultural resource 

requirements, including ARM 17.24.318, 1131 and 1137, and as explained in the 
conditions listed below. 

  
19. The current bond for the Rosebud Area B permit is $48,403,696.  The bond was 

recalculated as part of the permit renewal application submitted on April 8, 2015.  
DEQ determined that a bond in the amount of $73,650,000 would be required for 
both the renewal and AM4 to account for current practices and future conditions.  
DEQ received adequate bond on December 3, 2015. 
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PRIVATE PROPERTY TAKINGS  
 
23. The 1995 Montana state legislature passed House Bill (HB) 311, which requires a 

state agency to prepare an assessment of whether a proposed agency action will 
result in a taking of private property.  DEQ prepared the assessment which 
concludes that the action approval of AM4 does not result in the taking of private 
property.  The Private Property Takings Assessment is attached to these Written 
Findings as Attachment 4.    

DECISION 
 
20. Based on the information found in Western’s Amendment Application 4 and these 

findings, DEQ hereby approves Amendment Application 04 as revised through 
March 10, 2015, and DEQ grants the amendment subject to the following conditions: 
 

21. 17.24. 318, 11311:  Treatment of cultural resources within SMP C1984003B and the 
amendment area is covered by a MOA developed under the provisions of Section 
106 of the National Historic Preservation Act and pursuant regulations (36 CFR 
800).  Treatment of all cultural resources, including incidental discoveries during 
the course of mining, must be handled according to the provisions of this MOA. 
 

22. 17.24.304(1)(e); 17.24.417(1):  The stream bottom of all named drainages must be 
surveyed in a manner acceptable to DEQ.  The data must be submitted by the 
operator via a minor revision for incorporation into the permit by June 30, 2016. 
 

23. 17.24.645(3); 17.24.646(1):  Groundwater monitoring must be expanded in order to 
adequately determine the potential effects of mining to the hydrologic balance 
outside the permit area.   Additional monitoring wells will be required to monitor 
potential down gradient movement of the affected water to ensure that it does not 
leave the permit boundary.  Additional monitoring wells are also required inside the 
south permit boundary of Area B to monitor the quality of spoil water once the 
backfill becomes saturated and follows the natural flow direction to the southeast.  
This must be accomplished via a minor revision to the MQAP that is approvable by 
DEQ.  The minor revision must be submitted to DEQ for review within 90 days of 
permit issuance. 
 

24. 17.24.646(1) and (3):  Surface water monitoring must be expanded at all streams 
downstream of mining in order to adequately determine the effects on mining on 
the hydrologic balance inside and outside the permit area.  This must be 
accomplished via a minor revision to the MQAP that is approvable by DEQ.  The 
minor revision must be submitted to DEQ for review within 90 days of permit 
issuance. 

                                                           
1 The number preceding each permit condition is a reference to the provisions of the permit that is the subject of the 
condition. 
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257. 17.24.723(1) and (2):  Macroinvertebrate monitoring on all intermittent reaches of 

all streams affected by mining must be performed on a schedule approved by the 
DEQ (every five years to be submitted with renewal).  The proposed monitoring 
plan must be submitted to DEQ via a minor revision for incorporation into the 
wildlife monitoring plan. 

RESPONSES TO PUBLIC COMMENTS 
 
1. Western Energy is ineligible for a permit because of current violations of 
environmental laws at the Absaloka Mine. 
 
DEQ Response:  See AVS discussion at Written Finding nos. 16 and 17. 
 
2. Western Energy is ineligible for a permit because of current violation of 
environmental laws at the Rosebud Mine. 
 
DEQ Response:  See AVS discussion at Written Finding nos. 16 and 17. 
 
3.  According to DEQ’s 2014 Final Water Quality Integrated Report, the principal 
stream impacted by the strip-mining operation, East Fork Armells Creek, is currently not 
meeting water quality standards…DEQ has determined that the upper portion of the creek 
is not meeting water quality standards due to “alteration in stream-side or littoral 
vegetative covers,” caused by “surface mining.”   

DEQ Response:  DEQ’s Waterbody Assessment Record for East Fork Armells Creek 
(MT42K002_170.pdf) was conducted in 2006, and no substantive updates have been 
conducted since this initial assessment.  The Assessment Record identifies ‘aquatic life’ as 
an unsupported use, with the cause being ‘alteration in stream-side or littoral vegetative 
covers’ resultant from surface mining.   

Regarding habitat impairments identified in the Assessment Record, the record states that: 
 
a) Grazing is occurring throughout the reach with little impact. The riparian vegetation 
is mostly grasses and shrubs. Trees are generally missing, but are not required for 
sustainability. 

b) Mining activity has, at a minimum, moderately impaired the habitat in this segment. 

c) Because the habitat is impaired, aquatic life is partially supporting, despite the fact 
the stream is ephemeral.  

 
The Assessment Record makes the claim that ‘because the habitat is impaired, aquatic life 
is partially supporting’.  In 2014, Western Energy Company, under the direction of the DEQ, 
conducted an aquatic survey with the objective of evaluating aquatic life support in upper 
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EFAC (waterbody segment MT42K002_170).  The results of this survey show that the 
aquatic environments in upper EFAC support a diverse assemblage of aquatic insects, and 
consist of taxa commonly found in eastern Montana prairie streams.  The recent aquatic 
survey provides empirical evidence that Aquatic Life support is not adversely impacted by 
mining activity. 
 
4.  DEQ has also determined that the lower portion of East Fork Armells Creek is not 
meeting water quality standards for Nitrate/Nitrite, nitrogen, specific conductance (SC), 
and total dissolved solids (TDS) and that the cause of these violations of water quality 
standards includes “coal mining.”  
 
DEQ Response:  The lower portion of EFAC receives nitrogen-rich effluent from numerous 
sources including: runoff from the town of Colstrip, the water treatment plant, infiltration 
and runoff from the golf course (with fertilized and irrigated greens), agriculture, and 
grazing.  The relative contribution from “surface mining” can be evaluated by examining 
water quality analyses from surface water and alluvial groundwater.  Exceedances for 
nitrate-nitrite nitrogen are discussed in the CHIA (Attachment 1) in Section 9.2.4.4.4 and 
Section 9.2.6.10.  Examination of the Table 9-7 and Table 9-8 in the CHIA (Attachment 1) 
indicates that the exceedance of nitrate-nitrite nitrogen is uncommon. 

The sources listed above as contributors of nitrate-nitrite nitrogen along with leaking 
power plant ponds, also contribute to SC and TDS in the downstream section of EFAC.  
Water quality samples taken from EFAC surface and alluvial groundwater below the 
Highway 39 bridge and the town of Colstrip typically report much higher SC and TDS 
concentration (as well as nitrate-nitrite) than samples taken upstream of the bridge.  
Please refer to water quality data in the comprehensive Rosebud Mine database that was 
previously requested by and submitted to MEIC.  The Colstrip power plant also has 
sampled EFAC south of the Highway 39 bridge and has regularly submitted stream water 
quality data to the DEQ that is available to the public for review and compare with data 
from the mine.   
 
5. Indeed, WECo acknowledges that an upper section of the creek in Section 15 was 
intermittent in 1986 and that recent surveys indicate that it is now dry.4 “Given the 
decreased water levels in alluvial wells between Areas B and C, it is possible that the 
change in flow is a result of mine related dewatering.”5 

 

DEQ Response:  It is unknown whether there was baseflow in the stream section in 
question, and the premine quantity of water is also unknown.  Statements as to the nature 
of this section premine are anecdotal.  Since the nature of this section was not well 
documented in the 1970’s, material damage to this section cannot be determined.  While 
macroinvertebrates were documented using the water in Section 15 in the 1970s, it is 
unknown if water was present every year or only after wet years when runoff accumulated 
behind the instream dam, or only after years where the alluvium was saturated to the point 
of baseflow.  Without knowing the true nature of the stream flow and the interaction 
between groundwater and surface water, a determination of material damage cannot be 
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made.  Refer to page 9-22, 23 of the CHIA (Attachment 1) for a full discussion of the section 
15 reach of EFAC.  

6. WECo is clearly responsible for all violations of water quality standards in the upper 
reach of East Fork Armells Creek. 
 
DEQ Response:  Please refer to the response to Comment 1, above.  

7. WECo also identifies ammonium-nitrate explosives from blasting as a contributor to 
elevated nitrate plus nitrite nitrogen levels in the East Fork Armells Creek alluvium. 
 
DEQ Response:  See the above discussion regarding nitrate-nitrite nitrogen; please refer to 
the CHIA (Attachment 1) in Section 9.2.6.4 and Section 9.2.8.9.  Examination of the Table 9-
7 and Table 9-8 in the CHIA (Attachment 1) indicates that the exceedance of nitrate-nitrite 
nitrogen is uncommon. 

8. With respect to groundwater, the PHC recognizes that TDS levels in the spoils will 
be “two to three times that of the baseline coal groundwater.”10 WECo acknowledges that 
this will likely result in deterioration of groundwater quality within some areas of the mine 
backfill to a degree that will require at least temporary reclassification of the groundwater 
to a lower usage class.”  
 
DEQ Response:  The comment is mistaken to the extent that it applies the material damage 
requirement to hydrologic consequences of mining within the permit area.  Within the 
permit area, the Act requires the operator to minimize disturbance to the hydrologic 
balance.  A reduction of water quality in the mining area is expected and is not grounds for 
denial of a mine permit application as long as reasonable conservation practices are being 
applied.   

 
9. Further, neither the PHC nor DEQ’s draft checklist EA addresses the best science 
about sulfate impacts to livestock.  The PHC states that the sulfate standard for livestock is 
between 2500 and 3000 mg/L.  However, the most recent science shows that sulfate 
concentrations as low as 1,000 mg/L are harmful to cattle:… 
 
DEQ Response:  There is a lack of consensus in the scientific and agricultural communities 
on the appropriate or acceptable concentrations for livestock drinking water quality.  
Desirable concentrations or limits on concentrations for livestock generally reflect the 
regional water quality in combination with feed and exposure, or lack of exposure, to trace 
elements during foraging.  This is especially true for water quality constituents with 
narrative standards, such as sulfate.  The document referenced by WELC as representing 
the “most recent science” [M.F. Raisbeck, et al. (2008)] has no greater scientific value than 
the other published water quality criteria for livestock.  Indeed, some of the references 
listed in the document show that livestock growth appeared not to be significantly affected 
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at higher sulfate concentrations than ones proposed as harmful by the document and 
WELC. 

10. The PHC demonstrates that the strip mine will cause and contribute to ongoing 
material damage to surface water…The PHC confirms that due to continued operation of 
the mine, TDS and nitrate/nitrite concentrations will increase in the alluvium of East Fork 
Armells Creek.  PHC Addendum (“Once those water levels fully recover, it is estimated that 
the increase in TDS in the alluvium will be about 13 percent when compared to baseline 
conditions.”); (“Nitrate plus nitrite nitrogen exceedances were found mostly in alluvium 
along the EFA and spoils wells…)” 
 
DEQ Response:  DEQ does not agree that there is ongoing material damage to surface water 
in EFAC or that the anticipated increase in TDS concentration in EFAC will create material 
damage.  The standard for determination of material damage is deterioration of the quality 
or quantity of water outside the permit area to an extent that land uses or beneficial uses 
are adversely affected or water quality standards are violated.  The predicted increase in 
TDS from mining does not anticipate violation of numeric standards or decline in water 
quality so that listed beneficial uses as defined by narrative standards are adversely 
affected.  For the most sensitive use of EFAC water, aquatic life, there is no scientific 
evidence that the 13% increase in TDS will adversely affect macroinvertebrates in EFAC.  
DEQ will require the operator to monitor aquatic life to determine whether mining activity 
is materially detrimental to aquatic life in EFAC.  

Also, an increase in TDS does not equate with an increase in nitrate-nitrite nitrogen.  In 
their letter, WELC exaggerates the prevalence or extent of nitrate-nitrite nitrogen 
associated with mining.  As discussed in Section 9.2.4.4.4 and Section 9.2.6.10 of the CHIA 
(Attachment 1), the occurrence of nitrate-nitrite nitrogen that can be clearly associated 
with mining is relatively rare. 
 
11. Further, WECo’s attempts to shirk its responsibility for increased TDS 
concentrations in alluvial waters are not believable.  First, WECo inflates baseline TDS 
levels in East Fork Armells Creek to 2,299 mg/L.20  However, the only samples that 
unquestionably predate mining at Colstrip, which were taken by the U.S. Geological Survey 
in 1923, had TDS concentrations of 845 and 688.  Further, the last time that DEQ appears to 
have considered the cause of increased TDS concentrations on water quality in East Fork 
Armells Creek, the agency stated that the baseline average was 2,200 mg/L. 
 
DEQ Response:  With the exception of the easternmost part of Area A and Area B where 
mining was active in the early to mid-1970’s, there are numerous monitoring sites with 
multiple sample analyses that represent premine, baseline conditions in EFAC alluvium. 
Two water quality samples from a system as dynamic as EFAC alluvium are not an 
adequate representation of premine baseline. The two samples that WELC refers to “that 
unquestionably predate mining” were not taken from alluvial water.  WELC gleaned the 
data from MBMG Open-File Report 640 (hereinafter OFR 640), clearly titled Spring and 



12 
 

Stream Water Quality, Powder River Basin, Montana, which did not include alluvial 
samples.  Further, if one examines the 1929 USGS source document (Water Supply Paper 
600, hereinafter WSP 600) in which the samples listed in OFR 640 were originally reported, 
it becomes apparent that the sample location, source, and concentration reported for these 
samples in OFR 640 are not accurate.  The PLSS in the OFR 640 for GWIC ID 201 places the 
sample more than a mile north of EFAC.  WSP 600 indicates that this sample (USGS analysis 
122) was collected from a 40 foot deep coal shaft and had a TDS of 1,102 mg/L (p. 138), not 
845 mg/L.  The sample identified as GWIC ID 309 (USGS analysis 123) was reported in WSP 
600 as collected from a “water hole 6 feet deep” in EFAC and had a TDS of 962 mg/L (p. 
138), not 688 mg/L.   

Please be advised that a difference of 99 mg/L from two baseline averages determined by 
two different investigators using multiple water quality analyses from numerous wells is 
not significant and should not warrant concern regarding inconsistency or accuracy. 
 
12. In addition to inflating baseline concentrations, WECo’s suggestion that the 
measured increase in TDS upstream of Colstrip is due to “natural” factors is not credible.23 
First, the increase in alluvial TDS levels is not a recent development but has been 
documented since the 1990s.24 DEQ attributed this increase in TDS to mining activity… The 
only citation that WECo offers for its theory that the increased TDS levels in the alluvium 
are “natural” is to an “email communication,” with no additional explanation.26  
 
DEQ Response:  WELC refers to a DEQ document (letter to OSM, 1998) as evidence that the 
increase in TDS is due to mining.  The author of the letter (D. Erbes) assumes the increase 
in TDS is the result of impoundment of surface flow in “upslope ponds”.  At of the date of 
these Written Findings, 17 years after the letter was written, subsequent data and more 
extensive and detailed investigation regarding increasing TDS leads to a different 
understanding of the source.  This is described in detail in the PHC Addendum (Western 
Energy Company, 2015), a copy of which was obtained by MEIC in a recent information 
request. 

13. The PHC, like DEQ’s draft checklist EA, suffers from such generalized vagueness as 
to be devoid of any informational value to any save industry and agency insiders. For 
example, the PHC states that TDS concentrations will increase in spoils groundwater 
“during initial saturation and then decrease to an equilibrium level after one or more pore 
volumes of water pass through the backfill.”  There is no indication, however, about the 
length of time required for multiple “pore volumes” of water to pass through the backfill. … 
Regarding groundwater quantity, the PHC merely states that “full recovery” “will exceed 50 
years in most portions that are mined” and that “[a]lthough it could take considerable time, 
there is no reason to expect that the regional groundwater flow gradient will not eventually 
recover because recharge and discharge areas for the principal aquifer will not be affected 
by mining.”  
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DEQ Response:  The comment addresses a lack of specificity in the time horizons for 
recovery of water quality and water levels that have undergone change due to coal mining.  
The simple answer is that the response of natural systems cannot be predicted with the 
exactness desired by WELC.  A basic understanding of the hydrogeologic system, 
determined largely by field measurements, is used to anticipate the response to and 
recovery from disturbance to the system.  Natural systems are dynamic, characterized by 
spaciotemporal variability and do not lend themselves to precision, especially when 
considering large areas and long time frames.  Recovery of water levels and water quality 
will depend on the response of local hydrology, climate, chemical reactions, geology, all of 
which individually and in concert are unpredictable and play a part in the outcome. 
Awareness of this situation is reflected by statute and rules that require that the probable 
hydrologic consequences, rather than the exact hydrologic consequences, of mining be 
determined.  Recovery of the hydrologic system will not be linear.  Modeling the recovery 
of a system for the first 50 years gives a prediction of how the system will respond and may 
be used to extrapolate to a longer time frame, but given the limitations of the variables 
used in a model, especially for a large and complex area, estimates for time periods beyond 
fifty years become less reliable and less meaningful.  

The DEQ endeavors to anticipate to the extent possible the impacts and outcomes of coal 
mining, and where more sensitive environmental settings are observed, increased 
examination is undertaken.  
 
14. In addition to the unlawful vagueness and inconsistency with respect to the time 
horizons for impacts, the PHC is insufficient because it fails to address the impacts that 
climate change will have on the hydrologic balance.  
 
DEQ Response:  Specific weather changes in a localized area such as Colstrip that may 
occur over an undetermined period of time as a result of climate change are unknown, and 
cannot be realistically considered in the probable hydrologic consequences of mining. 

15. DEQ’s MEPA analysis is insufficient. 

DEQ Response:  For its response to this comment, DEQ incorporates by reference 
Environmental Assessment of Application AM4, December 3, 2015.  

16. Approval of the proposed mine expansion violates the right to a clean and healthful 
environment. 

DEQ Response:  DEQ acknowledges that the Montana Constitution provides a right to clean 
and healthful environment.  Among the inalienable rights declared in the Article II, Section 
3 of Montana Constitution is the right to “a clean and healthful environment.”  The 
Legislature declared its intent that by enacting the Montana Strip and Underground Mine 
Reclamation Act (“MSUMRA”) it was: 
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[M]indful of its constitutional obligations under Article II, section 3, 
and Article IX of the Montana constitution, has enacted The Montana 
Strip and Underground Mine Reclamation Act. It is the legislature's 
intent that the requirements of this part provide adequate remedies 
for the protection of the environmental life support system from 
degradation and provide adequate remedies to prevent unreasonable 
depletion and degradation of natural resources. 

 
Section 82-4-202 (1), MCA.  Nevertheless, MSUMRA in pertinent part sets forth the 
standards and criteria for evaluating whether a proposed coal mine operation protects 
those constitutional rights.  MSUMRA authorizes strip and underground coal mining 
operations within the state in accordance with its provisions and requirements.  The 
Legislature has authorized DEQ to permit and regulate surface and underground coal 
mining operations in accordance with MSUMRA and other environmental laws applicable 
to coal mining operations.  By issuing a permit that complies with the requirements of 
MSUMRA, the Department acts consistently with the declared intent of the Legislature to 
protect the right of Montanans to a clean and healthy environment.  
 
No provision of MSUMRA authorizes the Department to deny an application to amend a 
coal mine operating permit based on potential impacts to climate change.  To the extent 
that the comment questions whether MSUMRA in whole or in part is consistent the 
Montana Constitution or international law, DEQ as a state agency “must faithfully execute 
the laws of Montana” and questions touching on the constitutionality of MSUMRA lie within 
the exclusive jurisdiction of the Montana courts.  See Merlin Meyers Revocable Trust v. 
Yellowstone County, 2002 MT 201, ¶ 21, 311 Mont. 194, 200, 53 P.3d 1268, 1272. 
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1.0 INTRODUCTION 


The Montana Department of Environmental Quality (DEQ) is the regulatory authority for coal mining 
operations in the state of Montana. See §§ 82‐4‐203(15), 205, MCA. The state implements the Montana 
Strip and Underground Mine Reclamation Act (MSUMRA  or the Act)  which is set forth in §§ 82‐4‐201 
through 254, Montana Code Annotated (MCA), and the administrative rules pursuant to the Act 
Administrative Rules of Montana (ARM) 17.24.301 through 17.24.1826. The Federal Office of Surface 
Mining Reclamation and Enforcement (OSMRE) implements the Surface Mining Reclamation and Control 
Act of 1977 (SMCRA), and has granted primacy to DEQ as the regulatory agency for coal mining in 
Montana. As such, DEQ is responsible for the review and decisions on all permit applications to conduct 
surface coal mining operations within the state with oversight from OSMRE.  
 
This assessment of cumulative hydrologic impacts (CHIA or this Assessment) is prepared by DEQ as part 
of the written findings for Amendment 4 (AM4), initially submitted to DEQ by Western Energy Company 
(SMP C1984003B) in June 2009. It includes an analysis of anticipated hydrologic impacts associated with 
proposed additional mining in Area B of the Rosebud Mine (Figure 1‐1).
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2.0 REGULATORY ENVIRONMENT 


Under MSUMRA, DEQ must prepare this Assessment as part of the written findings the DEQ must issue 
when it approves a permit or an amended permit.  See ARM 17.24.314(5); 17.24.405(1).   
 
In pertinent part, MSUMRA conditions approval of an application for coal mine operating permit on 
demonstration by the applicant that “the assessment of the probable cumulative impact of all 
anticipated mining in the area on the hydrologic balance has been made by the department and the 
proposed operation of the mining operation has been designed to prevent material damage to the 
hydrologic balance outside the permit area.”  § 82‐4‐227(3)(a), MCA; see also ARM 17.24.405(6)(c). 
 
This requirement was adopted to make MSUMRA’s requirements equivalent to an identical requirement 
in the Surface Mining Control and Reclamation Act of 1977.  See Chapter 550, Laws of 1979.  Neither 
SMCRA nor the applicable federal rules provide a definition of “material damage” or “designed to 
prevent material damage.” 1   However, MSUMRA was amended to define “material damage” in 2003.  
See 2003 Mont. Laws p. 651, 655 (Ch. 204, § 2)(adopting definition for “material damage”).  MSUMRA 
defines “material damage” as follows:  
 


“with respect to protection of the hydrologic balance, degradation or reduction 
by coal mining and  reclamation operations of  the quality or quantity of water 
outside  of  the  permit  area  in  a  manner  or  to  an  extent  that  land  uses  or 
beneficial  uses  of  water  are  adversely  affected,  water  quality  standards  are 
violated,  or water  rights  are  impacted. Violation  of  a water  quality  standard, 
whether or not an existing water use is affected, is material damage.” 


 
§ 82‐4‐203 (32), MCA.  MSUMRA also provides a definition of “hydrologic balance”: 
 


“the  relationship  between  the  quality  and  quantity  of water  inflow  to, water 
outflow from, and water storage in a hydrologic unit, such as a drainage basin, 
aquifer, soil zone, lake, or reservoir, and encompasses the dynamic relationships 
among  precipitation,  runoff,  evaporation,  and  changes  in  ground  water  and 
surface water storage.” 


 
§ 82‐4‐203 (24), MCA.   
 


                                                            
1
 On July 17, 2015, the Office of Surface Mining, Reclamation, and Enforcement proposed to adopt a definition of the term 


“material damage to the hydrologic  balance outside the permit area.”  The proposed definition is: 
[A]ny adverse  impact  from  surface  coal mining and  reclamation operations or  from underground mining 
activities, including any adverse impacts from subsidence that may occur as a result of underground mining 
activities, on  the quality or quantity of surface water or groundwater, or on  the biological condition of a 
perennial or intermittent stream, that would— 
(a)  Preclude any designated use under sections 101(a) or 303(c) of the Clean Water Act or any existing or 
reasonably foreseeable use of surface water or groundwater outside the permit area; or  
(b)  Impact  threatened  or  endangered  species,  or  have  an  adverse  effect  on  designated  critical  habitat, 
outside the permit area in violation of the Endangered Species Act of 1973, 16 U.S.C. 1531 et seq. 


This rulemaking proceeding is pending as of the date of this Assessment.  See Federal Register, Vol. 80, No. 143, July 27, 2015 
(82 Fed. Reg. 44436 at 44473). 
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MSUMRA does not define “prevent” or “designed to prevent.”  Accordingly, “designed to prevent” 
should be understood according to its plain meaning within its statutory context.  “Prevent” means “to 
stop (something) from happening or existing.” (Merriam‐Webster on‐line dictionary: 
http://www.merriam‐webster.com/dictionary/prevent).  Therefore, “designed to prevent material 
damage” means designed to stop material damage from occurring. 
 
An assessment of proposed “measures to be taken during and after mining activities to minimize 
disturbance to the hydrologic balance on and off the mine permit area, and prevent material damage  to 
the hydrologic balance  outside the permit area.”  ARM 17.24.314(1) must consider the context of the 
proposed action.  This Assessment considers measures and cumulative impacts for the rather limited 
proposed expansion of Area B of the Rosebud Mine.  Accordingly, CHIAs incorporated into the findings 
of other current Rosebud Mine permits, Area A, Area C, and Area D are not modified or amended by this 
Assessment for the Area B extension.  Although this Assessment considers possible cumulative impacts 
of mining under the other Rosebud permits and the Big Sky Mine, as explained below, the expanded 
operations proposed for Area B do not intensify or augment potential impacts that assessed in the CHIAs 
prepared for the other Rosebud Mine permits. 
 


2.1    MATERIAL DAMAGE CRITERIA 


Following the general principles explained above, material damage criteria are established for the 
evaluation of both groundwater and surface water quality and quantity, and are used to determine 
whether water quality standards and beneficial uses of water, including water rights, outside the permit 
boundary have been or are expected to be impacted by mining activities.  
 
Material damage criteria include applicable numeric and narrative water quality standards, and criteria 
established to protect existing beneficial uses of water. Baseline water quantity and quality is compared 
against changes or anticipated changes in quantity and quality associated with mine activity to 
determine if uses have been impacted or water quality standards exceeded outside the permit 
boundary.  
 
The Montana Water Quality Act (MWQA), codified at §§ 75‐5‐101 through 75‐5‐410, MCA, is the 
primary basis for water quality protection in the state of Montana. Rules promulgated under the 
authority of MWQA establish surface water and groundwater standards (ARM 17.30, Subchapters 6, 7, 
and 10) to protect the designated beneficial uses of state waters. Numeric standards published in 
Circular DEQ‐7, Montana Numeric Water Quality Standards (MDEQ, 2012), were developed using 
guidance from the Environmental Protection Agency (EPA) that includes: 
 


 National Recommended Water Quality Criteria (NRWQC) developed under Section 304(a) of 
the Clean Water Act 


 Drinking Water Lifetime Health Advisory (HA) and Maximum Contaminant Levels (MCL) 
developed under the Safe Drinking Water Act 


 
Montana's surface water and groundwater rules also contain narrative standards (ARM 17.30.620 
through 17.30.670, and 17.30.1001 through 17.30.1045, respectively). The narrative standards are 
designed to address water quality for which sufficient information does not yet exist to develop 
parameter‐specific numeric standards. These narrative standards are established to protect beneficial 
uses from adverse effects, supplementing the existing numeric standards. 
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The interruption or diminution of a surface water or groundwater supply to the extent that an existing 
use is precluded is considered material damage. When material damage occurs mitigation is required; 
mitigation would include dependable, long‐term replacement of a resource [ARM 17.24.314(1)(c) and 
17.24.648] or treatment to return water to the quality needed for the designated use or to meet 
numeric state standards, if exceeded [ARM 17.24.631(4)]. 
 


2.1.1 Surface Water Material Damage Criteria 
Material damage to surface water occurs when, because of mining, any of the following are met: 


 


 Surface water quality standards outside of the permit area are violated 


 Land uses or beneficial uses of water outside of the permit area are adversely affected to 
the extent that an existing use is precluded 


 A surface water right is adversely impacted 
 
Material damage criteria for surface waters2 include the numeric water quality standards established in 
Circular DEQ‐7 (where applicable) and water use criteria established for parameters where specific 
numeric standards have not been developed. Beneficial uses of surface waters are established according 
to stream water use classification. Specific water quality standards (along with general provisions) 
protect the established beneficial uses for each classification [ARM 17.30.620]. Surface water quality 
standards contained in ARM 17.30.620 through 17.30.670 vary according to stream classification. 
Surface waters in the Colstrip area are classified as C3 surface waters [ARM 17.30.611(1)(c)]. 
 
Beneficial uses of C3 waters are given in ARM 17.30.629:  
 


“Waters classified C‐3 are to be maintained suitable for bathing, swimming, and recreation, and 
growth and propagation of non‐salmonid fishes and associated aquatic life, waterfowl, and 
furbearers. The quality of these waters is naturally marginal for drinking, culinary, and food 
processing purposes, agriculture, and industrial water supply. Degradation which will impact 
established beneficial uses will not be allowed.” 


 
As defined by 82‐4‐203(18), MCA,  ARM 17.24.301(39), and ARM 17.30.602(10), an ephemeral stream 
(“ephemeral drainage way”) flows only in direct response to precipitation in the immediate watershed 
or in response to the melting of a cover of snow and ice, and which has a channel bottom that is always 
above the local water table. As defined in 82‐4‐203(29), MCA,  ARM 17.24.301(61), and ARM 
17.30.602(61), an intermittent stream is a stream or reach of a stream that is below the local water 
table for at least some part of the water year, and obtains its flow from both surface runoff and ground 
water discharge. According to ARM 17.30.637(4), ephemeral streams are not subject to the specific 
water quality standards of ARM 17.30.620 through 17.30.629 (including Circular DEQ‐7, Montana 
Numeric Water Quality Standards). Applicable water quality standards for ephemeral surface waters are 
therefore narrative standards and also include the General Treatment Standards (ARM 17.30.635), 
General Operation Standards (ARM 17.30.636), General Prohibitions (ARM 17.30.637), and other 
descriptive portions of the surface water quality standards.  


                                                            
2 “Surface waters” means any waters on the earth's surface including, but not limited to, streams, lakes, ponds, and reservoirs; 


and irrigation and drainage systems discharging directly into a stream, lake, pond, reservoir, or other surface water. Water 
bodies used solely for treating, transporting, or impounding pollutants shall not be considered surface water. [ARM 
17.30.602(31)] 
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All surface water in the greater Colstrip area, with the exception of ponds used for treating and 
impounding pollutants, are state waters as defined in 75‐5‐103(34), MCA. A subset of state waters are 
classified as high quality waters under 75‐5‐103(13), MCA. High‐quality waters are state waters that 
support one or more of the designated uses for their classification and have flow or surface expression 
for more than 95 days during most years. Under the definition of high quality waters in 75‐5‐103(13), 
MCA, many wetlands and premine ponded features would be considered high quality waters. The 
requirement of high quality waters to have flow or surface expression for more than 95 days would 
result in a subset of state waters that would be similar to but not identical to the subset of state waters 
that would be defined as intermittent or perennial streams under 82‐4‐203, MCA and ARM 17.24.301. 
As a result, intermittent streams are state waters but not necessarily high quality waters. High quality 
waters are protected from nondegradation from point sources. Discussion of nondegradation policy and 
protection can be found in Section 2.1.3. 
 
Standards for electrical conductivity (EC) and sodium adsorption ratio (SAR) set forth by ARM 
17.30.670(4) apply to tributaries of Rosebud Creek. 
 
Numeric surface water standards for perennial and intermittent streams are in Table 2‐1. The parameter 
list includes only selected parameters known to be potentially associated with coal mining impacts 
monitored by Montana coal mines. These numeric water quality standards apply to 
perennial/intermittent streams but not to ephemeral streams. 
 
The predominant beneficial use of surface water in the area is drinking water for livestock and wildlife. 
Water quality guidelines established for livestock use are based on limits for livestock consumption 
found in documents published by the Montana State University Extension Service (Sigler and Bauder, 
2012; Hutcheson, 2001). Table 2‐2 lists the parameters of concern and guideline limits for livestock 
water quality. These limits are not enforceable standards but are used by DEQ for guidance in evaluating 
suitability of pre‐ and postmine water quality for livestock use. It is common for water quality in the area 
to naturally exceed these livestock water quality guidelines.  
 
In addition to the livestock guidelines, a chronic aquatic life limit of 230 mg/L for chloride is also used in 
this document to assess the suitability of surface water to support aquatic life. The EPA lists a chloride 
chronic limit of 230 mg/L and an acute limit of 860 mg/L for freshwater sources, but DEQ does not have 
a numeric limit for chloride. Recent studies on a small subset of macroinvertebrate species has indicated 
that toxicity can be caused by sulfate and/or chloride (Elphick et al., 2011; Iowa DNR, 2009; Soucek et 
al., 2011). The toxicity of sulfate and chloride are interdependent, and are also dependent on hardness. 
Table 2‐3 lists a water quality guideline for sulfate to protect for aquatic life use. While these toxicity 
values were developed for macroinvertebrates commonly found the Midwest, some of the indicator 
species used can also be found in Eastern Montana streams. As with Table 2‐2, Table 2‐3 is not an 
enforceable standard, and it serves only as guidance for evaluating the suitability of pre‐ and postmine 
water quality for aquatic life use. 
 
Surface water runoff models are also used to assess water quantity impacts to downstream users and 
uses from the capture and/or attenuation of storm runoff. Runoff from areas disturbed by mining 
operations is required to be managed in a manner that prevents surface water pollution (e.g. prevents 
increased suspended solids, changes in pH, increases in metals of concern, etc.) outside the permit area 
to the extent possible with the best technology currently available (ARM 17.24.633).  
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Impacts to surface water supply and water rights are evaluated with respect to regional and local 
impacts to surface water resources and natural variations in seasonal and yearly runoff. Mitigation for 
the loss of a beneficial use of surface water or a water right requires provision of a dependable, long‐
term replacement water resource of acceptable quality for the designated use and adequate quantity to 
support the existing and/or planned future use [ARM 17.24.314(1)(c) and 17.24.648]. 
 
Material damage criteria are therefore a combination of applicable narrative standards, numeric 
standards, and livestock beneficial use criteria. Impacts to surface water rights are evaluated on a case‐
by‐case basis, and include an analysis of climatic conditions and the natural availability of surface water. 
 


2.1.2 Groundwater Material Damage Criteria 
Groundwater material damage occurs when any of the following circumstances occur because of 
mining: 
 


 Groundwater quality standards outside of the permit area are violated 


 Beneficial uses of groundwater outside of the permit area are adversely affected to the 
extent that an existing use is precluded 


 A groundwater right is adversely impacted 
 
Protection of groundwater quality for beneficial uses is based on narrative standards set forth in ARM 
17.30.1006 and numeric standards for individual parameters in Circular DEQ‐7. Beneficial uses listed by 
ARM 17.30.1006 are in Table 2‐4. DEQ‐7 numeric groundwater standards are human health standards. 
Numeric standards for parameters monitored by the mines are listed in Table 2‐1.  
 
Groundwater in the Colstrip area exhibits a locally variable, natural specific conductance that spans Class 
I, Class II and Class III, with Class II and Class III most common. For all groundwater classes, 
concentrations of parameters for which human health standards for groundwater are not listed in DEQ‐
7, there is to be no increase of a parameter to a level that renders the waters unsuitable for existing or 
anticipated uses, or harmful, detrimental, or injurious to the beneficial uses listed for the class (ARM 
17.30.1006). 
 
Existing beneficial uses of groundwater outside the permit boundary include livestock and domestic use. 
Wells completed in alluvium and shallow aquifers typically only supply livestock water. Water quality 
guidelines established for livestock use are shown in Table 2‐2 (see discussion in Section 6.3). The limits 
are not enforceable standards but are used by DEQ for guidance in evaluating suitability of pre‐ and 
postmine water quality for livestock use. Locally, groundwater quality in the area naturally exceeds 
these livestock water quality guidelines.  
 
As wells completed in the coal or other shallow units typically deliver inadequate amounts of water for 
sustained domestic use, domestic wells typically have completion depths in sandstone units in the 
underburden. The location of private wells and water rights are discussed in Section 6.0, Water 
Resource Uses. 
 
Water levels and water quality are monitored inside and outside the permit boundary to establish 
baseline conditions and measure subsequent changes during and after mining. Analytical results of 
water quality parameters most likely to be affected by mining are compared to standards to determine 
suitability of the water for current and anticipated uses. Groundwater level decline outside the permit 
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boundary must not impact a use to the extent that groundwater supply for the use is no longer 
adequate. Baseline water levels or water quality that are marginally supportive of a given use are more 
vulnerable to changes that may cause material damage than water levels or water quality more 
supportive of an established use. 
 


2.1.3 Nondegradation of Water Quality 
Montana’s nondegradation policy is codified at Title 75, Chapter 5, Part 3, MCA and implemented in the 
ARM Title 17, Chapter 30, Subchapter 7. As stated in ARM 17.30.703, this policy applies to any activity of 
man resulting in a new or increased source that may cause degradation of state waters.  All state waters 
are subject to Tier 1 nondegradation policy which means that existing and anticipated uses and the 
water quality necessary to protect those uses must be maintained and protected. See ARM 
17.30.705(2)(a). Authorization is required to degrade any high quality water per ARM 17.30.705(2)(b). 
An authorization to degrade follows a detailed process described in 75‐5‐301(5)(c), MCA and the 
supporting administrative rules. As stated in 75‐5‐303(3)(c), MCA, existing and anticipated uses must be 
protected even with an authorization to degrade. 
 
The material damage determination in the context of permit review is a design review function (see 82‐
4‐227(3)(a), MCA) that is not intended to serve as a groundwater discharge permit or an authorization to 
degrade. The process for authorization to degrade is not appropriate during MSUMRA permit review 
absent objective evidence of a discrete, quantifiable, potential point‐source discharge to be evaluated. 
See ARM 17.30.707 and 708. At such time as of a discrete, quantifiable, potential point‐source discharge 
outside the permit area is indicated, the process for an authorization to degrade may be warranted. 
Accordingly, except for potential discharges to tributaries of Rosebud Creek which would be subject to 
numerical standards for specific conductivity and sodium adsorption ratio under ARM 17.30.670(4), the 
parameters of concern for potential point‐source discharges to surface and groundwater are subject to 
narrative standards for salinity which permit changes to water quality that do not have a measurable 
effect on an existing or anticipated use or cause measurable changes in aquatic life or ecological 
integrity. See ARM 17.30.715(1)(h). 
 
Section 75‐5‐317, MCA, establishes categories and classes of activities that cause nonsignificant changes 
in water quality from the process for an authorization to degrade. These activities include, in pertinent 
part: 
 


“(2)(a) existing activities that are nonpoint sources of pollution as of April 29, 1993;  
 
(2)(b) activities that are nonpoint sources of pollution initiated after April 29, 1993, when 
reasonable land, soil, and water conservation practices are applied and existing and anticipated 
beneficial uses will be fully protected;” 


 
The definition of point source is found in 75‐5‐103(29), MCA: 
 


‘"Point source" means a discernible, confined, and discrete conveyance, including but not limited 
to any pipe, ditch, channel, tunnel, conduit, well, discrete fissure, container, rolling stock, or 
vessel or other floating craft, from which pollutants are or may be discharged.’ 
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Point sources for surface waters at Area B and other areas of the Rosebud Mine comply with the 
nondegradation rules through their MPDES permit. See ARM 17.30.629(2)(i). Protection from point 
source pollution is ensured by the MPDES discharge permit. 
 
A source is a “nonpoint source" when “the source of pollutants which originates from diffuse runoff, 
seepage, drainage, or infiltration.” ARM 17.30.602(18). New source discharges to groundwater from 
mineralized spoil recharge water are exempt from the nongradation policy under 75‐5‐317(2)(b), MCA, 
“when reasonable land, soil, and water conservation practices are applied and existing and anticipated 
beneficial uses will be fully protected.” "Reasonable land, soil, and water conservation practices" in turn 
means  
 


“[M]ethods, measures, or practices that protect present and reasonably 
anticipated beneficial uses. These practices  include, but are not  limited 
to, structural and nonstructural controls and operation and maintenance 
procedures.  Appropriate  practices  may  be  applied  before,  during,  or 
after pollution‐producing activities. “ 


 
ARM 17.30.602(23). Nonpoint source discharges by mineralized mine spoil water qualify for 
nonsignificance status because the mine operation applies "reasonable land, soil, and water 
conservation practices” that include measures to protect present and reasonably anticipated beneficial 
uses of groundwater such as backfill and regrading of spoil, contouring spoil backfill to approximate 
premine topography including drainage morphology and density, revegetation of disturbed soil, 
reestablishment and protection of riparian areas, drainage control, and impoundments which detain 
surface runoff or for sediment control and management of pit and runoff water. See ARM 17.30.602(23). 
  
The protection of existing uses of state waters is honored by MSUMRA’s protection of water rights and 
private wells from mining impacts [ARM 17.24.314(1)(b)]. MSUMRA and attending administrative rules 
also require implementation of reasonable land, soil and water conservation practices [e.g. ARM 
17.24.314(1)(a); ARM 17.24.314(2)(a) and (b); ARM 17.24.701(1) and (3); and 82‐4‐231(1), MCA].  
 


2.2 CUMULATIVE HYDROLOGIC IMPACT ASSESSMENT 


The Cumulative Hydrologic Impact Assessment (CHIA) includes an assessment of the Probable 
Hydrologic Consequences (PHC) of the proposed operation that is submitted by the operator with the 
application. The PHC determination is prepared by the applicant [ARM 17.24.314(3)] and approved by 
the regulatory authority (DEQ). Prior to making a permitting decision, DEQ makes an assessment of all 
hydrologic impacts of the proposed operation as well as existing, previous, or anticipated mining that 
may collectively impact surface and groundwater systems. The CHIA analysis must determine whether 
the proposed operation has been designed to minimize impacts to the hydrologic balance on and off the 
permit area and prevent material damage outside the permit area [ARM 17.24.314(5)].  
  
CHIA development involves the analysis of critical aspects of the hydrologic system within a defined 
cumulative impact area to predict the type and magnitude of impacts to the hydrologic system from 
proposed and existing mining. The CHIA process includes the following: 1) define the area to the studied, 
2) describe the hydrologic system, the baseline values, and subsequent changes, 3) identify hydrologic 
resources likely to be affected, 4) develop criteria for evaluating the impacts, 5) estimate the impacts of 
mining on hydrologic resources, and 6) make a material damage determination and prepare a statement 
of findings. 
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3.0 PROPOSED PERMITTING ACTION 


The Rosebud Mine and Big Sky Mine are located adjacent to one another outside the town of Colstrip in 
Rosebud County, Montana, approximately 123 miles east of Billings, Montana and 36 miles south of 
Forsyth, Montana (Figure 1‐1). Western Energy Company submitted permit amendment application  
AM4 that, if approved, would increase the mine permit area of Rosebud Mine Permit Area B (SMP 
C1984003B) by adding 49 acres to the current permit area of 6,182 acres, 146 acres of additional 
disturbance, and approximately 12.1 million tons of coal (Figure 3‐1) . If approved, AM4 mining 
represents an 8.3% increase in the amount of Rosebud coal aquifer removed.  
 


3.1 BACKGROUND & MINING HISTORY 


Colstrip was established by the Northern Pacific Railway in 1924 as a company town to provide coal for 
the company’s steam locomotives. Northern Pacific mined about 44 million tons of coal from the 
Rosebud coal seam (MDSL and OSMRE, 1983) and by 1958 had disturbed approximately 1,800 acres of 
land around what are now Area D and Area E of the Rosebud Mine, and Pit 6, a former permit area 
south of Area E. In 1958, the railroad switched to using diesel locomotives and the Colstrip mine was 
shut down. In 1959, Montana Power Company purchased the rights to the mine and the town. In 1966, 
Montana Power Company formed a wholly owned subsidiary, Western Energy Company, to manage and 
develop the Colstrip properties. Western Energy Company began mining in Pit 6 in 1968. Western 
Energy Company became a subsidiary of Westmoreland Mining, LLC, when Westmoreland purchased 
the Rosebud Coal Mine in 2001.  
 
Mining permitted under MSUMRA was active in Rosebud Mine Area D from 1986 to 2013. Mining in 
Area E was permitted in 1976. Mining in Area E was completed by late 1986 and reclamation was 
completed by 1996. Mining in Pit 6, located south of Area E, was completed in the middle 1970’s with 
much of the reclamation completed by the late 1970’s. Final reclamation of Pit 6 (roads, facilities, ponds) 
was completed in 2004 and the permit area was released from bond in 2006. 
 
Mining in Area A, Area B and Area C began prior to enactment of MSUMRA, but mining was permitted 
under MSUMRA when it was enacted in 1973. Mining and reclamation activities in Area A began in 1975. 
Mining was idled in Area A in 2000 but resumed in 2014. Mining at the northeast end of Area B began in 
1976. By the early 1980’s, mining in Area B moved southwest, taking advantage of shallow coal adjacent 
to East Fork Armells Creek (EFAC). By the middle 1990’s, mining in Area B expanded to the west along 
EFAC. Mining in the east and west part of Area B has moved to the south, away from EFAC and remains 
active. Mining in Area C began in 1983 and was extended to the north and west under subsequent 
permit revisions. Mining in the north part of Area C was completed in 2010. Mining in the west part of 
Area C began in 2007 and remains active. Mining also remains active in the central part of Area C. 
 
The Big Sky Mine lies immediately south of the Rosebud Mine. Due to its proximity to and shared 
hydrogeologic system with the Rosebud Mine, the Big Sky Mine is included in the cumulative impact 
area (CIA) and CHIA analysis. There are two permit areas in the Big Sky Mine, Area A and Area B. 
Peabody Coal Company began mining at Area A in 1969, prior to passage of laws that regulated coal 
mining. Area A mining and reclamation plans were permitted in 1973 under the Strip and Underground 
Mine Siting Act and later under MSUMRA with several permit revisions, expansions and consolidations 
until mining was completed in September 1989. Reclamation in Area A was largely completed by 1992. 
Pre‐law mining areas in Area A were released from bond in 2014. Area B was permitted in 1988. Area B 
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Mining activities began in 1989 and were completed in December 2003. Reclamation was completed by 
2007. Phase I and Phase II bond release have been completed in Area B and 731 acres have been 
released from Phase III. 
 


3.2 CURRENT MINING OPERATIONS 


Strip mining at the Rosebud Mine, and formerly at the Big Sky Mine, consists of topsoil salvage, 
overburden removal to expose the coal seam, and removal of the coal seam. Blasting is used to fracture 
overburden prior to removal by the dragline. Once exposed, the Rosebud coal seam is blasted to 
fragment it for removal by electric shovel or loader. Haul trucks deliver the coal to the conveyor 
terminal and the coal is transported via conveyor to the Colstrip power plant. Overburden from each 
successive cut is used to backfill the previous cut. Overburden backfill material is commonly referred to 
as spoil. The backfilled spoil is regraded to an approved postmine topography and the salvaged topsoil 
or other suitable material is spread on the surface. Seeding and planting of approved vegetation follows.  
 
The Rosebud Mine currently has a total permit area of approximately 25,752 acres in five individual 
permit areas: Area A, Area B, Area C, Area D, and Area E. The mine areas include federal, state, and 
private surface ownership. Mineral ownership is divided between federal, state, and private entities.  
In 2014, active mining at the Rosebud Mine took place in Area A, Area B, and Area C. Coal removal in 
Area D was completed in early 2013; final pits are still being backfilled and the surface regraded to the 
approved topography. Annual coal production from the mine is approximately 12 million tons. 
 
There are two mine areas at Big Sky Mine, Area A and Area B, totaling 7,191 permitted acres. Both areas 
have been backfilled, graded, contoured, and vegetated and are progressing toward qualification for 
Phase III and Phase IV bond release. 
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4.0 REGIONAL OVERVIEW 


The permit and proposed amendment area is located in Colstrip, Montana, in the north part of the coal‐
rich Powder River Basin, which covers an area of approximately 7,765 square miles (Haacke and others, 
2013) (Figure 4‐1). The climate is semi‐arid. Typical vegetation includes silver sagebrush‐mixed 
grasslands, mixed grasslands, ponderosa pine‐mixed grassland, and areas of improved pasture and 
wetlands.  
 
Exposed rocks are sedimentary and of early Tertiary age. Differential erosion of rocks of varying 
hardness and resistance is the main process active in forming the present landscape. Interbedded 
claystones, siltstones, coals, and sandstones are often capped by resistant "clinker" mesas and ridges. 
The siltstones and claystones tend to be easily eroded, while the sandstone and clinker, a term used to 
describe the baked sedimentary rock formed during natural burning of coal beds, are more resistant to 
erosion. Sheet and rill erosion are active geomorphic processes in the upper drainage basins, and mass 
wasting occurs locally along the steep‐walled ridges. Ephemeral streams occur throughout the area, 
with less common intermittent to perennial drainages. 
 


4.1 CLIMATE 


The climate of southeast Montana is classified as semi‐arid continental. Precipitation and temperature 
measurements have been collected at the mine and also at the nearby climate stations at Colstrip and 
Billings, MT (National Weather Service Cooperative Observer ID 240807). Climate data are available 
from the Western Regional Climate Center (WRCC (b), 2014).  
 
Storms often produce highly localized precipitation events in the Colstrip area. Graphs representing 
precipitation and temperature based on data collected between 1981 and 2010 are shown in Figure 4‐2. 
The 30‐year average annual precipitation at Colstrip is 14.45 inches. The average peak precipitation 
month is June with 2.67 inches; minimum precipitation occurs in January with only 0.37 inches. Highest 
average temperatures are in July and August at approximately 700F. December through February are the 
coldest months with average temperatures between 260F and 280F. The largest amount of precipitation 
in the last 30 years occurred in 2011 when the area received almost 24 inches of rain, a 65% increase 
over the 30‐year average. 
 
The closest pan evaporation station to Colstrip is at Yellowtail Dam, MT. Pan evaporation measured at 
Yellowtail Dam averaged 47.56 inches between 1948 and 2005, the most recent period of record 
available (WRCC, 2014 (a)). A pan coefficient of 0.7 to 0.8 is typically applied to the pan evaporation data 
to obtain an estimate for evaporation from a surface water body. Assuming a factor of 0.75 for the pan 
evaporation average at Yellowtail Dam, the approximate annual evaporation at the Rosebud Mine is 
35.67 inches. Evaporation is greatest from April to September with peak evaporation in July. 
 


4.2 TOPOGRAPHY 
The Rosebud and Big Sky mines lie within the unglaciated Missouri Plateau, a division of the Northern 
Great Plains physiographic province. In the Colstrip area, the landforms have developed on the 
essentially flat‐lying Tertiary sediments of the Fort Union Formation.  
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The topography is characterized by gently sloping valleys bounded by moderately steep to very steep 
ridges capped by isolated sandstone and clinker mesas. Surface elevations above mean sea level range 
from approximately 3,100 feet along East Fork Armells Creek (EFAC) north of Colstrip to over 4,000 feet 
to the south and southwest, near the headwaters of EFAC. Surface slopes vary from near zero to 30 
percent in the vicinity of the divide between Big Sky Area A and Area B, and slopes become as steep as 
45 percent or more in the higher elevations in the Little Wolf Mountains. 
 
In the Colstrip area ephemeral to intermittent streams have incised the sedimentary sequence, exposing 
the gently dipping coal seams. EFAC is an ephemeral to intermittent stream that flows through the 
Rosebud Mine between Area B and Area C to the west, and Area A and Area B to the east. Rosebud 
Mine Area A, Area B, Area C, and the west part of Area D drain to EFAC. Rosebud Mine Area E, the east 
part of Area D, and the Big Sky Mine drain to Rosebud Creek. EFAC enters the Yellowstone River west of 
Forsyth, MT and Rosebud Creek enters the Yellowstone River at Rosebud, MT. 
 


4.3 GEOLOGY  
The coal producing region of southeastern Montana is located in the northernmost extent of the 
Powder River Basin (PRB). The PRB is an asymmetrical structural and topographic basin approximately 
230 miles long and 100 miles wide, oriented southeast to northwest in northeast Wyoming and 
southeast Montana (Figure 4‐1). The basin dips more steeply on the western side, where it is bounded 
by the Bighorn Mountains, and has a more gentle dip to the east where it is bounded by the Black Hills. 
Sedimentary rocks within the Basin have a maximum thickness of about 18,000 feet and represent rocks 
of Paleozoic through Cenozoic age. The basin interior is characterized by a gently dipping, wide expanse 
of lower Tertiary rocks, including the Paleocene Fort Union Formation and the Eocene Wasatch 
Formation (Figure 4‐3). Most of the Wasatch Formation has been removed by erosion in the Colstrip 
area.  
 
Quaternary alluvial and colluvial deposits in the Colstrip area are generally unconsolidated clay, silt and 
sand and typically occur in ephemeral drainages or areas of lower elevation in the stream and valley 
bottom areas. Alluvial deposits are generally less than 40 feet in thickness. Most coal production in the 
Powder River Basin is from the 2,300 foot to 6,000 foot thick Fort Union Formation. In the Colstrip area, 
coal production comes from mining coal seams in the Tongue River Member of the Fort Union 
Formation. Thin, discontinuous siltstone, claystone, and sandstone beds bound the coal seams. These 
sedimentary units typically are high in sulfate bearing minerals (e.g. gypsum and anhydrite), are 
moderately to highly alkaline, and are moderately high in soluble salts.  
 
The depositional setting of the Fort Union Formation is characteristic of braided stream, floodplain and 
peat accumulating swamp environments (Flores et al., 1999). An oxidized, reddish and highly erosion 
resistant rock known as “clinker” commonly caps ridges and plateaus. Clinker formed when coal beds 
burned and baked the adjacent sediments into oxidized, vitreous and often brecciated rocks.  
 
The package of Tongue River Member siltstones, claystones, and sandstones above the first mineable 
coal seam is termed overburden and ranges from a few feet to approximately 300 feet. The same 
lithologies separate the Rosebud coal and McKay coal and are referred to as interburden, which ranges 
from as little as three to 5 feet thick to 75 feet. The stratigraphic units below the McKay coal are 
referred to as underburden. Like the overburden and interburden, the underburden is composed of 
siltstones, claystones and sandstones.  
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The Rosebud Mine is located at the northern extent of the Rosebud and McKay coal beds (Figure 4‐4). 
The Rosebud coal is 18 feet to 23 feet thick. At the Big Sky Mine, the Rosebud coal seam is reported to 
be 23 feet to 26 feet thick (BSCC, 1988). The McKay coal ranges between 7 feet and 10 feet thick. The 
Rosebud coal is mined at the Rosebud Mine and was the main target of mining at the Big Sky Mine. In 
limited areas of Big Sky Mine Area A, the McKay coal was also mined.  
 
Structural imprint on the mine areas is subtle. The dip of the beds is one to two degrees to the 
southeast. The Ashland syncline, a west –northwest trending shallow structural trough cuts the 
southwest quarter of T1N, R40E in Area C of the Rosebud Mine. Several normal faults of small 
displacement (generally less than 100 feet) have been mapped or inferred from aerial photos in the 
mine areas. Fault orientation ranges from northeast to northwest.  
 
The Big Sky Mine Area B permit application describes the local geology (BSCC, 1998). The coal seams 
have a generally flat structure with subtle domes and depressions with a symmetrical anticline, the axis 
of which parallels Lee Coulee. This structure is subtle, with the flanks and southeast plunge dipping less 
than one degree, and with smaller, local structures obscuring it at some localities. A few low‐
displacement, high‐angle faults are mapped in the vicinity of the mine.  
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5.0 CUMULATIVE IMPACT AREA 


A cumulative hydrologic impact area (CIA) is defined by ARM 17.24.301(32): ‘"Cumulative hydrologic 
impact area" means the area, including, but not limited to, the permit and mine plan area within which 
impacts to the hydrologic balance resulting from the proposed operation may interact with the impacts 
of all previous, existing and anticipated mining on surface and ground water systems’." Anticipated 
mining" includes the entire projected life through bond release of all permitted operations and all 
operations required to meet diligent development requirements for leased federal coal for which there 
is actual mine‐development information available. The size and location of a given CIA depends on the 
surface water and groundwater system characteristics, the hydrologic resources of concern, and 
projected impacts from the operations included in the assessment. For this CHIA, a surface water CIA 
and a groundwater CIA are delineated to assess impacts associated within these distinct hydrologic 
resource areas (Figure 5‐1). 
 


5.1 SURFACE WATER CUMULATIVE IMPACT AREA 


The surface water CIA includes all areas that may see a measurable change in water quantity or water 
quality due to mining activities at the Rosebud Mine and Big Sky Mine. The cumulative impact area 
covers upstream portions of West Fork Armells Creek to the confluence with Donley Creek, East Fork 
Armells Creek to the confluence with Stocker Creek, and Rosebud Creek to the confluence with Spring 
Creek. The CIA boundaries are established down gradient from potentially affected streams and springs, 
and include all surface water monitoring stations to allow assessment of impacts to stream water quality 
and quantity. Only impacts from coal mining are included in the CHIA, and although the power plant, 
power plant ash ponds, the town of Colstrip, and active agricultural activities are within the CIA, the 
impacts from these sources are only mentioned when their impacts are measured in data collected by 
the coal mines.  
 


5.2 GROUNDWATER CUMULATIVE IMPACT AREA 


The groundwater CIA includes the limits of all mining‐induced groundwater impacts or potential impacts 
based on the hydrology of the mines and adjacent area. Potential impacts to groundwater include 
changes to water level or water quality such that the resource is no longer available or suitable for 
established uses. Results of two transient groundwater flow models in the Rosebud Mine, one for 
permit areas A, B, and C (Western Energy Company, 2014) and one for Area D (Western Energy 
Company, 1999), and the currently observed drawdown and recovery at the reclaimed Big Sky Mine are 
the basis for determining the extent of drawdown impacts for the CIA. Mining‐induced water quality 
impacts are determined and evaluated based on observed changes to baseline water quality and 
anticipated changes based on location of resources and their potential to be affected. 
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6.0 WATER RESOURCE USES 


Historic and current surface and groundwater uses in and adjacent to the mine area include domestic, 
livestock, wildlife, and industrial. These are also the anticipated postmine uses of water in the area. 
Private wells located within and immediately adjacent to the CIA were identified from the Montana 
Bureau of Mines and Geology Groundwater Information Center (GWIC). Registered surface water and 
groundwater rights were identified from records at the Montana Department of Natural Resources and 
Conservation (DNRC). Groundwater users (wells and groundwater rights) are shown in Table 6‐1 and 
located on Figure 6‐1; surface water users (surface water rights) are shown in Table 6‐2 and located on 
Figure 6‐2. 
 
As shown in Table 6‐2, surface water rights outside of the permit boundaries in each of the major 
drainages are dominated by a few users. Except for two springs in the upper most headwaters, water 
rights on East Fork Armells Creek upstream of the state highway are all held by the Booth Brothers Land 
and Livestock Company. Surface water rights in Stocker Creek are equally divided amongst Booth 
Brothers Land and Livestock Company and Great Northern Properties Ltd (GNP). Pony Creek surface 
water rights are divided between GNP, Genie Land Co, and the Garfield family. Cow Creek water rights 
are divided between Genie Land Co and the PPL power plant. Water rights are held by Greenleaf Land 
and Livestock Co and GNP in Miller Coulee. Lee Coulee water rights are predominately held by Bailey. 
WFAC water rights are held mostly by GNP and KL Ranch LLC, excluding the mine. Finally, Spring Creek 
water rights are held by a variety of users including GNP, the Valdez and Beverly Trust, Cornwell Land 
and Livestock Co, and Genie Land Co. 
 
The mine operator must replace water rights or water supply interrupted by strip or underground 
mining (ARM 17.24.648). Supply of water for domestic, agricultural, industrial or other legitimate use of 
surface or groundwater is protected from diminution, contamination or interruption resulting from coal 
mining. 
 


6.1 DOMESTIC  


Domestic use is listed in GWIC or DNRC records for numerous wells within the groundwater cumulative 
impact area. Domestic wells in the area generally produce water from sandstone units in the deeper 
underburden because it is the most reliable resource.  The Rosebud coal and other shallow units 
generally cannot deliver adequate and/or sustainable amounts of water for domestic use. The municipal 
public water supply for the town of Colstrip relies on water from the Yellowstone River stored in Castle 
Rock Lake. Total municipal usage is estimated at 630 acre‐feet per year (MDSL and OSMRE, 1983). 
 


6.2 INDUSTRIAL  
Industrial users include the Rosebud Mine and the Colstrip Power Plant. A 29‐mile long pipeline from the 
Yellowstone River brings water to Colstrip for use at the power plant. The water is stored in a large pond 
known as Castle Rock Lake, a reservoir located on the west side of town adjacent to Rosebud Mine Area 
A. The power plant uses 90 to 95 percent of the annual reservoir storage with the overwhelming 
majority of that water lost to evaporation through cooling processes, from pond surfaces and in dust 
suppression. The Rosebud Mine utilizes municipal water for most uses. Shallow wells formerly used by 
the Rosebud Mine have been abandoned. As part of the mining operations, water retained in sediment 
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ponds and pits is applied to roads to control dust. The Big Sky Mine used a production well completed in 
the underburden. This well has been converted to livestock supply. 
 


6.3 LIVESTOCK  
Water for livestock is the most common use of surface and shallow groundwater in the CIA. Surface 
water, springs, and groundwater wells in the CIA area provide drinking water for livestock. Water 
quantity and quality in surface water, springs, and shallow wells are variable and may change seasonally 
with the availability and use of the water source.  Based on reported completion depths, stock wells are 
completed in alluvium, overburden, Rosebud or McKay coal, and underburden. Wells completed in 
deeper, underburden units provide a more consistent and reliable water source. A number of 
groundwater rights are listed for stock water use at springs in the CIA. Spring sources include alluvium, 
overburden or coal units. Surface water rights within the CIA for livestock are typically directly from the 
source or at a stock pond.  
 
Water quality guidelines for livestock used in this CHIA are based on limits for livestock consumption 
found in documents published by the Montana State University Extension Service (Sigler and Bauder, 
2012, Hutcheson, 2001). Table 2‐2 lists the parameters of concern and guideline limits for livestock 
water quality. These limits are not enforceable standards but are used by DEQ for guidance in evaluating 
suitability of pre‐ and postmine water quality for livestock use. Locally, water quality in the naturally 
exceed these livestock water quality guidelines.  
 
There is a lack of consensus in the scientific and agricultural communities on the appropriate or 
acceptable concentration of livestock drinking water quality. This is especially true for the constituents 
with narrative standards, such as sulfate and TDS. The guidelines presented for Montana are within the 
limits for sulfate and TDS determined in a risk assessment for livestock drinking water that incorporated 
an extensive literature research with empirical data from Wyoming ranchers (Geomega, 2007). 
 
Trace metal concentration limits are more uniform among published studies, often using the HHS as the 
standard for livestock. Surface water and shallow groundwater in eastern Montana are highly variable 
and locally may be marginal for supporting livestock. Yet, surface and shallow groundwater have 
supported ranching in Montana for more than a century.  
 


6.4 AQUATIC AND WILDLIFE HABITAT  


In semi‐arid Eastern Montana, wetlands are predominately found by springs, stock ponds, and 
intermittent reaches of drainages. Many stock ponds and intermittent reaches are fed by springs. 
Wetland inventories and assessments are required in baseline surveys to satisfy the requirements to 
assess the hydrologic resources, vegetative communities, and wildlife habitat. An inventory of wetlands 
that may be impacted by mining activities are also required to be submitted to the Army Corps of 
Engineers to determine federal jurisdictional status. If a wetland is considered jurisdictional, the Army 
Corps of Engineers can require mitigation to offset the impact to wetland resources in the area.  
 
At both the Rosebud and Big Sky mines, baseline surveys and mining occurred before requirements for 
wetland inventories and assessments were enacted, and consequently there is no comprehensive list of 
premine wetland sites or their areal extent for the mines. The most complete wetland survey for the 
area was done for the Rosebud Mine in 1995, and the areas delineated as potential wetland habitat are 
shown in Figure 6‐3 (MME, 1995). In addition, aquatic life surveys were conducted on EFAC and other 
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locations prior to or shortly after mining started (Table 6‐3). Results from these surveys are difficult to 
use for premine and postmine comparison due to different sampling techniques, but the survey results 
give a qualitative representation of the aquatic habitat and community.  
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7.0 MONITORING PROGRAM 


Surface water and groundwater monitoring programs are required to meet permit obligations pursuant 
to ARM 17.24.314, ARM 17.24.645 and 17.24.646. Monitoring results from the Rosebud Mine and Big 
Sky Mine are the basis for assessment of mining impacts on water resources. The monitoring plan has 
been designed to collect water quantity and quality information in order to address the questions: 1) To 
what extent are impacts to the hydrologic balance occurring on or off the permit area as a result of 
mining operations, and 2) Is material damage occurring as a result of mining operations?  
 
The monitoring plan identifies site locations, hydrogeologic units monitored, sampling frequency, and 
parameters. Quality assurance is an integral part of sampling and analytical requirements. As mining 
proceeds or the potential for additional impacts are recognized, the monitoring plan is revised to 
accommodate changes, including replacement of monitoring sites or development of new sites. 
Monitoring is required to continue through the final phase of bond release. 
 
In addition to monitoring commitments required by the mine permits, the Rosebud Mine and Big Sky 
Mine also monitor MPDES‐regulated discharges. Big Sky MPDES Permit No. MT‐0000884 authorizes 
discharges to Lee, Emile, Miller and Hay coulees. Rosebud Mine MPDES Permit No. MT‐0023965 
authorizes discharges to Stocker Creek, Hay Coulee, South Fork Cow Creek, Cow Creek, East Fork Armells 
Creek, Castle Rock Reservoir, Spring Creek, West Fork Armells Creek, Black Hank Creek, Donley Creek, 
Lee Coulee and Pony Creek.  
 


7.1 SURFACE WATER 


Surface water monitoring at the mines includes stream, spring (and seep), and pond sites. Currently 
required analytical parameters and methods for surface water monitoring are in Table 7‐1. The surface 
water monitoring plans for the Rosebud and Big Sky mines are in Table 7‐2. The current and historic 
monitoring sites are shown in Figure 7‐1. This figure shows that the current surface water monitoring 
network at the Rosebud Mine is a fraction of the total number of sites that have been monitored. Most 
of the stream monitoring and sampling was conducted in the early to middle 1980’s, and more surface 
water quality data exists for this time period than any other. Analysis of impacts to surface water from 
mining is greatly complicated by the inconsistent temporal and spatial distribution of surface water data 
collection and from the inherent nature of ephemeral stream hydrology.  
 
The Rosebud Mine implements and complies with MPDES permits at 151 drainage outfalls. Of the 151 
individual outfalls, 60 discharge to East Fork Armells Creek, 16 discharge to West Fork Armells Creek, 24 
discharge to Stocker Creek, 13 discharge to Spring Creek, nine discharge to Pony Creek, seven discharge 
to Lee Coulee, 20 discharge to Cow Creek, one discharges to Black Hank Creek and one discharges to 
Donley Creek. A total of 126 discharge events were reported for the period of record from December 
1999 through June 2011. Thirty‐seven discharges were to Stocker Creek, 31 were to West Fork Armells 
Creek, 29 were to East Fork Armells Creek, 13 were to Pony Creek, nine were to Cow Creek, six were to 
Spring Creek, and one was to Black Hank Creek. Sixty‐nine of the 151 outfalls are associated with 
reclaimed drainages and are covered under Western Alkaline Coal Mining standards. The Federal 
Environmental Protection Agency (EPA) established Western Alkaline standards that require coal mine 
operators to implement best management practices (BMPs) so that postmine lands are reclaimed to 


mimic natural conditions that were present prior to mining activities. A total of 181 monitored discharge 
events were reported for the period of record from December 1999 through 2013. Thirty‐one discharges 
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were to Stocker Creek, 29 were to West Fork Armells Creek, 107 were to East Fork Armells Creek, seven 
were to Pony Creek, six were to Spring Creek, and one was to Black Hank Creek.  
 


7.2 GROUNDWATER 


Monitoring takes place in each potentially affected hydrologic unit at the mines. Water level and water 
quality data have been collected from monitoring wells at and adjacent to the Rosebud Mine and Big Sky 
Mine since the 1970’s. As there was no monitoring required prior to passage of MSUMRA, there is no 
baseline for some of the earliest mining disturbance. The first monitoring wells were installed by the 
MBMG (from 1973 to 1975) to study the impacts of mining on the hydrologic system. Many of these 
wells have a long monitoring history and some remain active. Mine‐wide installation of monitoring wells 
at the Rosebud Mine by Western Energy Company began in 1979 and additional wells have been 
installed as mining expanded. Peabody Energy began installation of monitoring wells at Big Sky Mine 
Area A in the middle 1970’s after mining had begun. Installation of wells in Big Sky Area B in the middle 
1980’s recorded baseline conditions prior to the beginning of mining. 
 
The currently approved groundwater monitoring parameters at the Rosebud Mine are in Table 7‐3. The 
currently approved groundwater monitoring parameters at Big Sky Mine are in Tables 7‐4 and 7‐4A.  The 
monitoring plan for Rosebud Mine is in Table 7‐5 and well locations are on Figure 7‐2. The monitoring 
plan for the Big Sky Mine is in Table 7‐6 and the well locations are shown on Figure 7‐3. 
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8.0 BASELINE HYDROLOGIC CONDITIONS 


The goals in establishment of baseline hydrologic conditions are to characterize the local premine 
hydrology, understand the regional and local hydrologic balance, and identify potential water resources 
or uses that could be affected by the mining operation. Monitoring surface water and groundwater prior 
to mining is key to understanding the hydrologic condition and informs the regulating agency of the 
potential for and location of impacts. Hydrologic monitoring was not required by statute prior to 
enactment of MSUMRA in 1978, thus there is no baseline data for some mine areas. Prior to enactment 
of MSUMRA, mining began in Area D, Area E, Pit 6 and parts of Area A and Area B of the Rosebud Mine, 
and at Big Sky Mine Area A. 
 
Although the majority of existing hydrologic information was collected after mining operations began, 
the substantial data sets developed over the last 30 years of monitoring provide insight into baseline 
conditions based on observed water quality and quantity trends. Up gradient groundwater quality data 
from all monitored units are representative of baseline water quality, as areas up gradient of mining 
have not been impacted by mine activity. 
  


8.1 SURFACE WATER BASELINE 


Baseline surface water conditions were derived from a network of surface water monitoring stations 
(springs/seeps, streams, ponds) established during initial permit development. Characterizing 
background conditions for surface water quantity for the drainages crossing the mine areas requires 
years of measurements in a variety of precipitation events and climate conditions. Premine water 
monitoring sites located at the downstream end of the mine permit boundary have limited use in 
establishing a long‐term record of premine conditions because mining upstream of the stations occurred 
within 2 years after the sites were installed. In many cases mining occurred upstream of the sites before 
the start of monitoring.  
 
For baseline analysis, surface water samples are broken into two categories: streams and stock ponds, 
and springs. Springs are analyzed separately as they are sourced from groundwater but the sampling 
location, often a man‐made pond or stream bottom, may also be influenced by surface water sources. 
For this CHIA, stream and pond water quality samples were chosen as representing baseline conditions 
if the sample was taken before mining commenced upstream of the sampling location.  
 
Within the CIA, many springs, seeps, and spring‐fed ponds have been identified and monitored. Most 
springs in the area produce only small rates of flow (a few gpm) and many become dry for extended 
periods of time. However, these springs provide an important source of water for livestock and wildlife 
while they are flowing. All of the major near‐surface aquifers have been identified as a source for 
springs: clinker, Rosebud coal, McKay coal, and sub‐McKay sandstones. Some reclaimed areas have 
developed springs sourced from spoil.  
 


8.1.1 Regional Drainage System 
The region is drained by tributaries of the Yellowstone River. The Rosebud Mine intersects eight major 
drainages. Area A drains to both Stocker Creek and East Fork Armells Creek. Area B is immediately south 
of East Fork Armells Creek, however a small portion of the permit area crosses the divide into the Lee 
Coulee drainage. Area C spans multiple drainage basins including East Fork Armells Creek, Stocker Creek, 
West Fork Armells Creek, and a small portion is located in the Black Hank Creek basin. Area D is located 
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at the intersection of four drainage divides: Spring Creek, Pony Creek, Cow Creek, and East Fork Armells 
Creek. Area E is located in Cow Creek and East Fork Armells Creek drainage basins. Pre‐law mining in Pit 
6 occurred in areas that drain to Cow Creek and Hay Coulee. Most of the mining occurred in the 
headwaters of the drainages and left the main channels of the drainage basins undisturbed. Area C 
mined through the upstream‐most channel of Stocker Creek. Mining occurred within a few hundred feet 
of the East Fork Armells Creek main channel, but no mining has disturbed the actual creek bed. Haul 
roads and county roads cross the main channel. 
 
The Big Sky Mine is situated among coulees that drain east‐southeastward into Rosebud Creek. These 
include, from north to south, Emile (or Coal Bank) Coulee and Miller Coulee in Big Sky Area A, and Lee 
Coulee in Big Sky Area B. Emile Coulee is a tributary to Miller Coulee and is analyzed as part of Miller 
Coulee in this CHIA. The coulees are generally ephemeral. Miller Coulee and Emile Coulee are 
ephemeral. Lee Coulee is ephemeral above and at the upper end of Big Sky Area B, and downstream of 
Big Sky Area B. Within Big Sky Area B, there is a wet reach confined within the permit area about 1.5 
miles long that sustained small ponds, flowing reaches, and sub‐irrigated rangeland before mining 
(Figure 6‐3). The wet reach discontinues and the stream is again ephemeral before Lee Coulee exits the 
Big Sky Area B permit boundary. Lee Coulee extends from about one mile upstream of the Rosebud coal 
outcrop to near the McKay coal outcrop. The wet reach is an intermittent stream, but contains short 
reaches within it that may be perennial. This reach has been the focus of special studies to evaluate 
conditions within the reach both before mining and as mining approached the area. Mine reclamation 
included a plan to reproduce the wet reach.  
 


8.1.2 Surface Water Quantity 
Judgments on the nature of flow in the creeks within the CIA monitored by the Rosebud Mine and Big 
Sky Mine can only be made at locations with surface water monitoring sufficient to determine the 
nature of flow. With the exception of some intermittent stream reaches and stock water ponds, the 
surface water that is monitored by the mines in and near the Rosebud and Big Sky mines are ephemeral, 
flowing only in response to precipitation events or snowmelt, or for short reaches below the issue point 
of springs or seeps. Reaches of some of the larger drainages within the CIA but downstream of the 
stream monitoring network may also be intermittent (e.g. West Fork Armells Creek (WFAC), East Fork 
Armells Creek (EFAC), Spring Creek, and Hay Coulee). 
 
Long term monitoring at Rosebud and Big Sky indicates some stream segments that have had periods of 
flow that would be classified as intermittent. These monitored intermittent stream segments include 
one on Stocker Creek, two on upper EFAC, one on Lee Coulee, and most of Cow Creek. With the 
exception of the mainstem of Cow Creek, these stream segments are isolated and do not provide 
connectivity to downstream perennial water bodies (e.g. Rosebud Creek and lower EFAC). Rosebud 
Creek is perennial within the CIA. Stream flow measurements on Stocker Creek indicate that some 
upstream sections may be intermittent after heavy precipitation years when clinker and alluvium are 
temporarily recharged. There are likely other reaches on the impacted drainages that behave similarly 
where intermittent flow may occur for one or two years after a large precipitation year. While no long 
term continuous flow monitoring equipment has been installed on WFAC, there are eighteen springs 
within the CIA that have been monitored in this drainage, and there are likely reaches of spring‐fed 
intermittent streams on WFAC.  
 
The criteria for determining if a stream reach is ephemeral, intermittent, or perennial differs between an 
MPDES discharge permit and MSUMRA mining permit. The MPDES program considers the flow regime 
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for large segments of streams when characterizing receiving waters, and consequently Stocker Creek, 
EFAC, and Lee Coulee are currently designated as C‐3 ephemeral for the purposes of the MPDES 
discharge permits for the Rosebud Mine and Big Sky Mine. In the context of MSUMRA, however, some 
monitored segments of EFAC, Stocker Creek, and Lee Coulee have had enough continuous flow to 
classify small reaches of the stream as intermittent per ARM 17.24.301(61).  
 
The site with the longest record of monitoring upstream of mining disturbances at the Rosebud Mine is 
SW‐75 on East Fork Armells Creek. This station is on a part of the creek that rarely experiences flows and 
has numerous data gaps in the flume’s flow record. This location is not representative of baseline 
conditions at other segments of the stream. For instance, other segments of EFAC may have had 
baseflow or ponded water for many months of the year, but these locations were not regularly 
monitored. With only one continually monitored site upstream of mining, natural flow conditions along 
the entire reach of EFAC cannot be established by the existing record of empirical measurements. 
Similarly, none of the other drainages have a large enough data set to characterize natural flow 
conditions before mining. On Stocker Creek, WFAC, Spring Creek, Pond Creek, and Cow Creek mining 
started in the basins near the drainage headwaters, and consequently baseline data is extremely limited. 
For these drainage basins, there is no ability to place sites upstream of mining to contemporaneously 
monitor natural and mine‐impacted flow conditions.  
 
In basins with insufficient data, premine water quantity can be roughly estimated by using flow data 
from a comparable undisturbed basin. The natural ranges of peak flows can be calculated for a number 
of recurrence intervals in similarly sized basins monitored by the USGS (Figure 8‐1). The USGS also offers 
a service to estimate peak flows in Montana from the simplistic basin characteristics of size, location, 
and elevation using a method developed by Parrett and Johnson (2004). Both of these techniques along 
with calculated peak flows at long‐term monitoring stations operated by the Rosebud and Big Sky mines 
are shown in Table 8‐1.  
 
Table 8‐1 shows that the peak flows calculated from empirical data collected at mine‐monitored sites 
SW‐55, B33FL, SW‐75, and SW‐65 are all much smaller than peak flows estimated by the Parrett and 
Johnson (2004) method or peak flows calculated from empirical data collected at similarly sized drainage 
basins by the USGS. As mentioned above, the mine‐monitored sites suffer from numerous data gaps in 
the record that can lead to erroneous calculated peak flows. The records at these sites are also in 
average daily flow, and the true peak flow of an event will always be higher than the maximum average 
daily flow that is shown in the table. In stream dams and changes in stream bed permeability also have a 
significant impact on peak flows which are not accounted for in the Parrett and Johnson method. 
Additionally, monitoring sites downstream of mine impacts may experience reduced flows due to the 
use of sediment ponds on contributing upstream tributaries. Sediment ponds can remain in place for 
decades during mining and reclamation, and they are typically sized to retain a 10‐yr, 24‐hr storm event. 
Consequently, for storm events smaller than the theoretical 10‐yr, 24‐hr, the ponds can potentially fully 
retain runoff from downstream channels. As seen in Table 8‐1, peak flows in all but the largest drainages 
range by at least one order of magnitude between the 2 year and 100 year recurrence storms.  
 


8.1.3 Surface Water Quality 
As with water quantity data, little baseline surface quality water data is available for Pony Creek, Spring 
Creek, Miller Coulee, and Cow Creek. Because the drainages are mostly ephemeral, many drainage 
basins have a poor distribution of stream and pond sample points (Figure 8‐2). More data was collected 
on EFAC and WFAC. In the early 1980’s, a series of synoptic runs were conducted on EFAC where water 
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quality was sampled from multiple locations on the same day. This resulted in a large number of data 
points, but this sampling methodology also resulted in very few sampling locations that were used for 
repeated sampling. The synoptic runs allow for an evaluation of changes in water quality as water flows 
downstream through areas not impacted by mining, though active mining, and on into the town 
Colstrip. WFAC has a larger quantity of baseline sampling because mining commenced in this basin later 
than other sections, allowing for a longer baseline monitoring period.  
 
In general, baseline water quality in any given drainage channel or pond is variable, but some water 
quality parameters showing a strong seasonality (Figure 8‐3 and Figure 8‐4). Water quality samples from 
streams and ponds have lower total suspended sediment (TSS) in the winter and early spring because 
the ground remains frozen during runoff events. Runoff in the early and middle spring can often 
represent the majority of water volume carried by the stream all year. Conversely, water quality samples 
from streams and ponds collected in the summer have higher TSS. Not only is the ground unfrozen and 
dry in the summer but storm events tend to be locally intense and of short duration. These precipitation 
events in turn create flashy, erosive flows through the drainages. Total dissolved solids (TDS) 
concentration and its major constituents do not show a strong seasonal change, in part because the 
data set used to make Figure 8‐3a is mainly from sites on ephemeral drainages. The elevated 
concentration of dissolved analytes from October water quality samples is a result of sampling bias – all 
of the October samples used to create Figure 8‐3a were from the Lee Coulee wet reach.  
 
A comparison of water quality between drainage basins (Figure 8‐4) shows a wide range in water 
quality. None of the drainages have a distinct chemical signature that would distinguish water from one 
basin from other surface water in the area. Individual sampling sites may have a unique chemical 
composition due to a combination of water sources (e.g. groundwater from various aquifers, municipal 
water drinking water from Castle Rock Reservoir, municipal waste water, etc.). 
 
For sample sites with contributions from baseflow and runoff, there could be strong seasonal changes in 
water quality as the mixture of groundwater, snow melt, and runoff changes through the year. Figure 8‐
3b shows data collected along the wet reach of Lee Coulee. October samples have elevated calcium, 
magnesium, potassium, sodium, and sulfate compared to other samples taken in other months. This 
difference is likely from an increase in baseflow contribution to the wet reach of Lee Coulee in October.  
 
Some spring water quality is also seasonally‐dependent if the spring’s source aquifer is influenced by 
precipitation. Spring water samples collected from ponded areas can also receive runoff contributions 
which can influence the measured water quality. Baseline spring water quality will be discussed on an 
individual basis in Section 9.0.  
 


8.2 GROUNDWATER BASELINE 


Baseline describes the condition that exists prior to influence or potential influence of mining on a 
groundwater resource. Although baseline data is available for many mine areas, early mining preempted 
baseline data gathering in some areas of disturbance. Pre‐law mining in Rosebud Mine Area E, Pit 6 and 
the south part of Area D, as well as Big Sky Mine Area A preempted collection of baseline data. The 
easternmost part of Rosebud Mine Area A and the southeast part of Area B were mined in the middle 
1970’s prior to the widespread installation of monitoring wells. Alluvial and bedrock wells installed in 
the early 1980’s adjacent to EFAC between Rosebud Mine Areas A and Area B, began gathering data 
after mining had begun in the middle 1970’s. Even though baseline data are absent from some areas, 
more than thirty years of monitoring data indicates change or lack of change to groundwater adjacent to 
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mined areas and is an insight to the effects of mining on groundwater resources. As mining typically 
does not affect water quality up gradient of mining, data from up gradient wells remain representative 
of background water quality.  
 
Selecting wells and time periods as representative of baseline requires some level of judgment and 
discretion by the observer. One must have insight into if and when a long‐term monitoring site became 
influenced by mining. Climate plays a significant role in the change in groundwater level and it is not 
always straightforward when to attribute a change in water level or quality to climate versus mining, 
particularly in alluvial wells.  
 
Only water quality analyses that include all major ionic parameters were chosen to represent baseline 
water quality. Samples with obvious analytical errors such as reported lab errors, unbalanced charges, 
and obvious analytical or recording errors (e.g. analyte concentration that exceeds the total dissolved 
solids (TDS) concentration in a sample) were not included. 
 
A number of wells that recorded baseline data are still active, although most have been mined through 
or abandoned for another reason. As the currently active monitoring sites may not have the exact 
location or completion as the baseline wells, direct comparison between baseline and current water 
quality is generally, but not directly, comparable. 
 


8.2.1 Groundwater Regime 
The local groundwater regime lies within the regional regime, although the systems may not be in direct 
connection. To understand the system response to stresses from mining, components of the local 
groundwater system must be understood. These components include recharge, discharge, aquifer 
parameters, water levels, flow, and water quality. 
 


8.2.1.1 Regional  
In the Montana part of the Powder River Basin, the regional aquifers are part of the terrestrial Upper 
Cretaceous geologic units that crop out north of Colstrip near the Yellowstone River (Figure 4‐3). The 
Bearpaw Shale, at a depth of approximately 2,000 feet below the Colstrip area (Slagle and others, 1983), 
forms the lower confining unit for the overlying Fox Hills and Hell Creek formations. Together the Fox 
Hills and lower Hell Creek formations form a deep, artesian sandstone aquifer as much as 2,500 feet 
thick (Lewis and Hotchkiss, 1981). This regional aquifer flows north toward the Yellowstone, Powder, 
and Tongue rivers. Yields to domestic and stock wells generally are less than 70 gallons per minute 
(gpm) and may flow as much as 20 gpm under artesian pressure along major river valleys (Slagle and 
others, 1983). TDS concentration reportedly ranges between 600 mg/L and 3,500 mg/L based on data 
developed from the Montana Groundwater Assessment Program of MBMG. In the Colstrip area, the 
aquifer occurs at depths greater than can be economically tapped for stock or domestic supplies. 
 
A confining unit in the upper Hell Creek Formation underlies the Paleocene Tullock member of the lower 
Fort Union Formation, where the fine‐grained sandstones and coal beds of the Tullock aquifer generally 
averages a yield of 15 gpm (Lewis and Hotchkiss, 1981). A confining layer known as the Lebo Shale 
overlies the Tullock aquifer and underlies the Wasatch‐Tongue River Formation aquifer. This aquifer 
produces about 8 gpm from sandstone and coal units and represents the local aquifer system (Slagle 
and others, 1983). 
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8.2.1.2 Local 
The shallow, local water bearing strata in the Colstrip area include alluvium/colluvium, and bedrock 
units of the Tongue River Member of the Paleocene Fort Union Formation. Within the mine area the 
bedrock hydrogeologic units are designated as overburden, Rosebud coal, interburden, McKay coal, and 
underburden. Due to the low conductivity of the fine grained, laterally discontinuous and thinly bedded 
claystones, siltstones, and silty sandstones that make up the overburden and interburden units, they 
generally are not regarded as aquifers, although locally they may offer a limited water supply. Due to 
the lateral continuity and secondary permeability created by fracturing, the Rosebud and McKay coal 
seams are the most reliable sources of shallow groundwater in the area. However, the low 
transmissivity and low yield from the coal seams makes them a less than desirable source as a 
dependable water supply. The most reliable water supply comes from sandstone units in the 
underburden and thus most wells are completed in the underburden.  
 
8.2.1.2.1 Aquifer parameters 
The material making up the valley fill in the stream bottoms and adjacent terraces consists of alluvial 
and colluvial deposits of interbedded silts, sands, and gravel that are generally less than 40 feet thick. 
The hydraulic conductivity of these deposits is highly variable. Aquifer tests results from Rosebud Mine 
and Big Sky Mine are summarized in Table 8‐2 and Table 8‐3. These results show a wide range of 
hydraulic conductivity. Depending upon location, the Rosebud and McKay seams may be confined or 
unconfined. Confined coal aquifers in the area are estimated to have a storage coefficient of .0001 
(Western Energy Company, 1997). 
 
8.2.1.2.2 Flow 
Flow in the alluvial aquifers follows the gradient of the individual drainage. Flow direction in the bedrock 
aquifers is generally controlled by bedrock geologic structure. The series of low‐displacement, down 
dropped normal faults across Rosebud Mine permit areas A, B and C influence flow direction from the 
highlands to the west, up gradient of mining. This is demonstrated by the potentiometric surfaces of the 
Rosebud coal and McKay coal (Figure 8‐5 and Figure 8‐6). A sizeable stock pond is coincident with the 
groundwater mound between the west end of Rosebud Mine Area B and south part of Area C. An 
apparent recharge area also is visible in the higher elevations at the northeast part of Big Sky Mine Area 
A. In Rosebud Mine Area D and Area E, and at the Big Sky Mine, flow direction is south southeast toward 
Rosebud Creek.   
 
Where saturated, alluvial and overburden aquifers are usually unconfined and represent the local water 
table. Depending on location, the Rosebud coal may be confined or unconfined. The McKay coal is 
typically confined. Both coals become unconfined and thinly saturated as they approach the crop limits. 
They are usually dry at the outcrop. Underburden wells typically have a substantial hydraulic head. A 
vertical downward gradient between all stratigraphic intervals is prevalent in all mine areas. 
 
8.2.1.2.3 Recharge and Discharge 
Recharge depends largely on lateral up gradient flow. Vertical infiltration from precipitation is limited by 
low precipitation and a high evaporation rate. There is some local recharge from snowmelt and 
precipitation in drainages and depressions. Fractured clinker permits greater infiltration of precipitation 
and surface flow and locally may be a source of recharge. Mine pits, sediment ponds, and stock ponds 
are also sources of local recharge. Local bedrock discharges are to alluvium and springs. Outcrop 
margins are generally dry except in EFAC and Lee Coulee, which have intermittent reaches fed by 
bedrock aquifers. 
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Lateral up gradient flow of saturated Rosebud coal is generally from the west at the Rosebud Mine and 
from the north to northwest at the Big Sky Mine (see Figure 8‐5). Due to the removal of the Rosebud 
coal and aquifer during mining, each pit area creates a groundwater depression, which means that it is 
down gradient in all directions from adjacent, saturated Rosebud coal or saturated spoil. Where mining 
extends to the up gradient coal crop margin, normal lateral recharge is eliminated as the Rosebud coal 
does not extend up gradient. This condition exists in Area A, the north part of Area C and Area D. As a 
result recharge to these areas and the development of a spoil aquifer will take longer than mine areas 
with up gradient recharge. 
 
8.2.1.2.4 Water Quality 
Early water quality samples from wells and springs in the Colstrip area indicate a wide range of dissolved 
solids concentrations, from 420 mg/L to 5,860 mg/L (Van Voast et al., 1977). The chemical character of 
water from any of the bedrock aquifers is similar, but ionic concentration commonly varies from location 
to location. Aquifer mineralization and chemical signature cannot be used to distinguish stratigraphic 
position, location in the flow system, or areal distribution of aquifers. At the Rosebud Mine, total 
dissolved solids concentration (TDS) generally increases with increasing bedrock aquifer depth. 
 
Sulfate is the predominant anion in most groundwater, generally followed by bicarbonate, although 
bicarbonate dominates in some samples. Calcium, magnesium, sodium, sulfate, and bicarbonate 
typically comprise more than 97 percent of all dissolved constituents in groundwater. Potassium and 
chloride are also common, but usually in very low concentrations. The quality of groundwater in the 
Colstrip area is a product of salt dissolution and, to a lesser degree, cation exchange. Salts are produced 
in recharge areas by weathering and oxidation and are then dissolved by percolating groundwater.  
 


8.2.2 Alluvial Baseline 
The unconsolidated geologic deposits of hydrologic interest in the immediate vicinity of the Rosebud 
Mine are Quaternary age alluvium and colluvium. Alluvium at the Rosebud Mine is found in EFAC (areas 
A, B and C), Stocker Creek (Area C), Cow Creek (Area D), Pony Creek (Area D), Spring Creek (Area D), and 
the tributaries to these drainages. At the Big Sky Mine, alluvium is found in Emile Coulee (Area A), Miller 
Coulee (Area A), and Lee Coulee (Area B).  
 
The valley fill material that makes up the alluvium is typically composed of differing amounts of silt, 
sand, and gravel depending on degree of stream development. Alluvial thickness in the drainages varies 
depending on extent of drainage development and may be thinly saturated, seasonally saturated, or 
unsaturated. Alluvium is not regarded as a reliable source of water in the Colstrip area, although locally 
and seasonally it may serve as a source of livestock drinking water. Most of the streams are ephemeral 
and flow only in response to precipitation or runoff events. Alluvial monitoring well hydrographs reflect 
seasonal water level fluctuation, with levels rising in response to snowmelt and precipitation in spring 
and early summer, and declining in late summer and early fall. Many baseline measurements in alluvial 
wells were taken during periods of drought in the 1970’s and 1980’s. This strongly affects alluvial water 
levels and water quality. Alluvium is recharged mainly by precipitation and spring runoff events. 
Discharges from Rosebud coal and McKay coal contribute locally to flow and alluvial recharge in EFAC 
and Lee Coulee.  
 
As indicated by Piper plots (Figure 8‐7 and Figure 8‐8) and box and whisker plots (Figure 8‐9 and Figure 
8‐10) of single, initial baseline samples taken from alluvial monitoring wells at Rosebud and Big Sky 
mines, the dominant cations are magnesium and calcium, followed by sodium. The dominant anion is 
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sulfate.  Rosebud Mine alluvial baseline samples have higher median concentrations of TDS and higher 
conductivity than the Big Sky alluvium largely due to higher concentrations of sulfate, magnesium, 
calcium, and sodium. In contrast to Big Sky Mine alluvium, Rosebud Mine alluvium has a higher median 
conductivity than bedrock water bearing units. Specific conductivity measurements place alluvial 
groundwater at the Rosebud and Big Sky mines into Class ll and Class lll groundwater. The median 
concentration at both mines is Class III.  
 


8.2.2.1 East Fork Armells Creek  
EFAC is an ephemeral to intermittent stream that flows through the Rosebud Mine. It flows between 
Area A and Area B in the east (downstream) part of the mine area, and Area B and Area C to the west 
(upstream). Most of the creek bed upstream of Area A is dry. Short stretches of intermittent flow have 
been identified downstream (see surface water discussion of EFAC). Ponded sections, facilitated by the 
presence of four small dams built to retain water for livestock, contribute to intermittent flow 
conditions. The stream has eroded through stratigraphically lower units as it flows downstream.  
 
The thickest alluvial deposits at the Rosebud Mine are in EFAC where alluvium ranges to 40 feet. During 
baseline in the late 1970’s through 1980’s, water levels measured in alluvial wells reflect a period of 
drought. Initial water measurements indicate that alluvial wells contained between 11 feet and 35 feet 
of water, with an average of approximately 20 feet. During baseline, recharge to EFAC alluvium was 
restricted to stream flow and bedrock aquifers that subcrop and outcrop in the valley fill. Logs from 
wells installed in EFAC alluvium show gravel deposited onto Rosebud coal in Section 15, T2N, R40E and 
lateral to McKay coal in Section 4, T2N, R41E. Up gradient of Area B, alluvium is bounded by overburden 
and does not receive significant groundwater recharge.  
 
Aquifer tests conducted in EFAC alluvium produced a lognormal mean conductivity of 3,865 gpd/ft and a 
lognormal mean storage coefficient estimated at 0.002 (Western Energy Company, 1984). Groundwater 
flow is variable, ranging between 18 gpm to 158 gpm.  
  
Because early mining took place at the east end of Rosebud Mine Area B and Area A, there are few 
baseline samples from alluvium in easternmost EFAC. Changes to alluvial water quality recorded from 
wells in the east part of the drainage are discussed in the groundwater impacts section (Section 
9.2.5.1.1). TDS concentrations of initial baseline samples in the central and west part of the drainage 
range from 1,330 mg/L to 4,680 mg/L. The average and median are 2,302 mg/L and 1,900 mg/L, 
respectively. Based on electrical conductivity, EFAC alluvial groundwater is Class ll and Class lll. During 
early observations of alluvial water quality in EFAC Van Voast et al., 1977, identified that TDS 
concentrations in EFAC were 50 percent greater downstream from the town of Colstrip than upstream 
of Colstrip. Early water chemistry also identified that water in alluvium upstream from Colstrip is 
chemically similar to water in the adjacent McKay coal bed. 
 


8.2.2.2 Stocker Creek 
Stocker Creek is an ephemeral stream that drains the north parts of Rosebud Mine Area C and the 
northwest part of Area A, joining EFAC north of Colstrip. Mining initiated in Area C in 1984 and in Area A 
in 1988 represents the first potential mining effects to Stocker Creek alluvium. Alluvial thickness in 
Stocker Creek ranges from 13 feet to 34 feet and wells have a saturated thickness of between five feet 
and 18 feet. Initial water level measurements in Stocker Creek wells indicate the alluvium held between 
two feet and 18 feet of water. TDS concentrations from initial baseline samples ranged from 1,720 mg/L 
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to 5,360 mg/L, with an average and median of 2,861 mg/L and 2,545 mg/L, respectively. Groundwater in 
these wells ranges between Class ll and Class lll. 
 


8.2.2.3 Upper West Fork Armells Creek 
The west and northwestern most parts of Rosebud Mine Area C drains to West Fork Armells Creek 
(WFAC). Baseline measurements began in the early to middle 1980’s. Mining began in 2001 in the north 
part of Area C and in 2008 in the west part of Area C. Alluvial thickness ranges from nine feet to 19 feet 
and initial water levels in monitored wells ranged from two feet to 11 feet. TDS concentrations in initial 
baseline samples ranged from 1,800 mg/L to 5,230 mg/L, with an average TDS of 3,440 mg/L and a 
median of 3,570 mg/L. Groundwater in these wells is in the range of Class ll and Class lll. 
 


8.2.2.4 Pony Creek and Cow Creek 
Cow Creek, South Fork Cow Creek and Pony Creek are ephemeral tributaries to Rosebud Creek and drain 
Rosebud Mine Area D and Area E. Surface flow in Pony Creek and Cow Creek is ephemeral and occurs 
only during runoff events. Although monitoring of the alluvium in these drainages began as early as 
1981, the results do not represent baseline as there was pre‐law disturbance in the headwaters of these 
drainages. 
 
Pony Creek flows east from Area D. Measurements in Pony Creek were taken as early as 1983 from a 
two‐ foot deep alluvial monitoring well near the head of the drainage at the permit margin. The well was 
often dry and monitoring was discontinued in 2007. As consultants to the Colstrip power plant, Battelle, 
a science and technology company, has installed and monitored wells in both Cow Creek and Pony Creek 
for water level and water quality changes associated with the Talen Energy power plant ash ponds in 
Cow Creek. Battelle’s investigations indicate that Pony Creek has less than a foot of unsaturated, fine‐
grained alluvium (PPNL, 2000).  
 
Cow Creek alluvial wells are mainly in the upland tributaries of the drainage. Monitoring wells in Cow 
Creek indicate alluvium in the main channel is 14 feet to 18 feet thick, with water levels between 6 feet 
and 16 feet below surface. The drainage is underlain by underburden and water levels in this unit 
suggest that it discharges locally into overlying alluvium (PPNL, 2000). 
 
Aquifer pumping tests were completed in six wells in Cow Creek alluvium (Western Energy Company, 
1983). Transmissivity estimated from these tests ranged from 350 gpd/ft to 72,000 gpd/ft. Test of five 
wells completed in tributary alluvium ranged from less than one gpd/ft to more than 6,000 gpd/ft. 
 
Initial water quality samples (taken in 1982) from two wells in Cow Creek had a TDS of 2,060 mg/L and 
3,120 mg/L. Two initial samples from wells in Pony Creek were 1,570 mg/L and 1,860 mg/L. 
 


8.2.2.5 Spring Creek 
Spring Creek flows northeast from Rosebud Mine Area D. Five alluvial wells were installed in Spring 
Creek or its tributaries in 1982 to 1984. The wells were dry or infrequently held a scant amount of water 
during the monitoring period that lasted through 1997. No water quality measurements were taken. 
 


8.2.2.6 Miller Coulee and Emile Coulee 
At the Big Sky Mine Area A, alluvial wells were installed in Miller and Emile coulees in the 1970’s and 
early 1980’s, after pre‐law mining in the area had begun. Thus, the earliest monitoring data does not 
reflect baseline conditions but serves to document subsequent changes associated with mining and 
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reclamation in Area A that is discussed in the impacts section of this document. Both permit areas in Big 
Sky Mine (Area A and Area B) drain to Rosebud Creek, a perennial creek that empties into the 
Yellowstone River near Forsyth, Montana. Alluvial thickness in Miller and Emile coulees ranges between 
12 feet and 31 feet. Changes to alluvial groundwater in these two drainages are discussed under the 
groundwater impacts section (Section 9.2.5.2.1). 
 


8.2.2.7 Lee Coulee 
Lee Coulee is an ephemeral to intermittent stream that flows through Big Sky Mine Area B into Rosebud 
Creek. Alluvial thickness varies from 28 feet in the upland part of the monitored drainage to almost 40 
feet in the downstream area. Yields of 5 gpm to 50 gpm were measured during aquifer testing in 
alluvium of upper Lee Coulee. Baseline water level measurements in Lee Coulee and associated 
drainages ranged from dry to almost 40 feet of water in a well immediately up gradient of the Rosebud 
crop line (BSCC, 1988). 
 
In uppermost Lee Coulee groundwater is discharged to the alluvial aquifer principally from the 
overburden aquifer and to a lesser degree from the coal and interburden aquifers. Where the main 
drainage widens and the coal crops are further upslope and away from the stream, alluvial water is lost 
to the underburden sandstone. Further downstream and still within the permit boundary, the saturated 
underburden discharges to the alluvium. 
 
Water quality samples were collected as early as 1984 from a monitoring well network that spanned the 
length of the stream. The best water quality was near the head of the stream. TDS concentrations 
ranged from 436 mg/L to 3,630 mg/L, with an average and median of 1,956 mg/L and 1,840 mg/L, 
respectively.  
 


8.2.3 Overburden Baseline 
Bedrock strata above the Rosebud coal are referred to collectively as overburden. Overburden ranges in 
thickness from a foot or less near the coal crop to 250 feet in Rosebud Mine Area C. It consists of thin, 
discontinuous beds and lenses of brown to grey siltstone, claystone, and silty sandstones. Clinker is also 
found as overburden. Overburden locally may be recharged by snowmelt and rainfall, especially where 
clinker is exposed. Clinker thickness ranges from as little as 10 feet to 300 feet (Vuke et al., 2001). From 
a hydrogeologic perspective, these deposits are very permeable but generally the saturated thickness of 
clinker deposits is limited. Groundwater that is present in these deposits at the Rosebud Mine tends to 
be perched and is often hydraulically isolated from the underlying strata. 
 
Where available, overburden groundwater is typically unconfined, perched, and produces little water 
although saturated thickness as great as 68 feet is reported at Big Sky Area B Mine (BSCC, 1988). Springs 
sourced by overburden have been identified at both the Rosebud Mine and Big Sky Mine. Rosebud Mine 
overburden has a wide range of transmissivity values, from 1 gpd/ft to 79,000 gpd/ft (Table 8‐2; MDSL 
and OSMRE, 1983) which may be attributable to the variable lithologies in the overburden. 
Transmissivity values (Table 8‐3) from aquifer tests in overburden at Big Sky Mine Area B ranged from 
19.4 ft2/day to 29 ft2/day (3.7 gpd/ft to 209 gpd/ft) (BSCC, 1988). 
 
In initial baseline samples from both the Rosebud and Big Sky mines, overburden water quality is 
dominated by sulfate, magnesium, and calcium, although it also trends to bicarbonate and sodium in 
some samples (Figure 8‐7; and Figure 8‐8). TDS in the overburden aquifer has a wide range in 
concentration, from 136 mg/L to 6,280 mg/L at the Rosebud Mine, and 356 mg/L to 3,920 mg/L at the 
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Big Sky Mine (Figure 8‐9 and Figure 8‐10). Averages and medians for TDS from overburden at the two 
mines are 1,564 mg/L and 1,480 mg/L at the Rosebud Mine, and 1,666 mg/L and 1,200 mg/L at the Big 
Sky Mine. At the Big Sky Mine, overburden median TDS concentration and conductivity are lower than in 


the other water bearing units. Overburden baseline conductivity ranged from 455 S/cm to 6,280 S/cm 


at the Rosebud Mine and from 660 S/cm to 4,310 S/cm at the Big Sky Mine, which places overburden 
groundwater in Class I, Class II and Class III. Most wells produce Class II water. Locally, overburden 
baseline water quality meets suitability guidelines for livestock. 
 


8.2.4 Rosebud Coal Baseline 
The Rosebud coal aquifer is the aquifer most disturbed by mining because it is removed during mining. A 
full thickness of the Rosebud coal ranges between 18 feet and 25 feet and averages 22 feet. Pit margins 
commonly mark the extent of coal in most mine areas. Flow in the coal aquifers is controlled by 
secondary permeability caused by fractures. The results of aquifer tests in the Rosebud coal at the 
Rosebud Mine and Big Sky Mine are in Table 8‐2 and Table 8‐3, respectively. As in all of the shallow, 
local bedrock aquifers, the main source of recharge originates from uplands west of active mining in the 
Rosebud Mine and north of mining in Big Sky Mine. Alluvium in downstream reaches of EFAC overlies 
Rosebud coal, forming a hydrologic connection between the two units.  
 
The Rosebud coal aquifer may be confined or unconfined locally in both the Rosebud Mine and Big Sky 
Mine. Typically, unconfined conditions exist nearer the crop line. The Rosebud coal aquifer in Rosebud 
Mine Area C originally was confined near the middle of the permit area, with confined heads ranging 
between 30 and 70 feet above the top of the unit. The Rosebud coal was unconfined in all areas of Area 
D prior to mining. At Big Sky Mine Area B, the Rosebud coal aquifer was confined in the north and 
northwest parts of the permit area and unconfined in the south and southeast parts prior to mining. 
Although pressure head or water level have changed, the local status (confined or unconfined) of the 
Rosebud aquifer at Big Sky Area B remains as it was pre‐mining.  
 
The most common anion in baseline Rosebud coal groundwater samples from the Big Sky Mine Area B is 
sulfate (Figure 8‐7 and Figure 8‐8). Anionic composition of Rosebud coal groundwater at the Rosebud 
Mine is equally sulfate and bicarbonate. Major cations in Rosebud coal groundwater at both mines are 
calcium and magnesium although sodium is dominant in some samples from Big Sky Area B. TDS 
concentration in Rosebud coal baseline samples ranged from 332 mg/L to 6,660 mg/L (average = 1,678 
mg/L; median = 1,220 mg/L) at the Rosebud Mine and from 1430 mg/L to 4,300 mg/L (average = 2,411 
mg/L; median = 2,020 mg/L) at Big Sky Area B (Figure 8‐9 and Figure 8‐10). Based on specific 
conductivity, Rosebud coal groundwater at the Rosebud Mine is Class I, Class II and Class III, with most 
samples falling into Class II. At Big Sky Area B, Rosebud coal groundwater is Class II and Class III. 
   


8.2.5 Interburden Baseline 
The interburden between the Rosebud and McKay coal seams ranges in thickness from 10 feet to over 
100 feet with an average thickness of 40 feet to 60 feet. Like the overburden, it is composed mostly of 
thin, discontinuous beds of siltstone and claystone and is not considered a productive water bearing 
stratum. It has the lowest geometric mean hydraulic conductivity of all water bearing units in the 
Rosebud Mine and Big Sky Mine (Table 8‐2 and Table 8‐3). Locally, as in the east part of Area B at 
Rosebud Mine, the interburden may be saturated and appear to be in hydraulic connection with the 
McKay coal. In Rosebud Mine Area D where the interburden is notably thin, it has heads that vary to 
above the base of the Rosebud coal. At Big Sky Mine Area B, the interburden in the north and northwest 
part of the permit area is in hydraulic connection with the McKay coal. 
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As in most of the shallow aquifers, in interburden baseline samples, sulfate is the dominant anion. 
(Figure 8‐7 and Figure 8‐8). At the Rosebud Mine, magnesium and calcium are the dominant cations. 
However, interburden samples at the Big Sky Mine have notably higher medians of sodium and 
potassium than at the Rosebud Mine (Figure 8‐9 and Figure 8‐10). Interburden baseline TDS 
concentrations at the Rosebud Mine range from 112 mg/L to 5,990 mg/L, with an average and median 
of 1,912 mg/L and 1,680 mg/L, respectively. Groundwater class includes Class I, Class II and Class III. Big 
Sky Mine Area B baseline interburden has a range of 1,720 mg/L to 3,670 mg/L with an average and 
median of 2,620 mg/L and 2,595 mg/L, respectively. 
 


8.2.6 McKay Coal Baseline 
The McKay coal is eight to 12 feet thick. It was the target of early mining in Big Sky Mine Area A, but has 
not been mined elsewhere in the Colstrip area. The McKay coal aquifer is generally confined except near 
outcrop boundaries. In Big Sky Area B, the McKay coal aquifer is confined more commonly in the 
northwest than the southeast. It was confined throughout Rosebud Mine Area C prior to mining with 
more than 100 feet of head commonly measured in monitoring wells. In Area D, it and was unconfined 
only in the northwest permit area. 
 
As in the Rosebud coal, permeability in the McKay coal depends on the secondary permeability of 
fracturing. Based on aquifer tests, the McKay coal has a smaller range of hydraulic conductivity than the 
Rosebud coal (Table 8‐2 and Table 8‐3). 
 
In baseline samples, the water quality of the McKay coal is dominated by sulfate with few samples 
ranging to bicarbonate (Figure 8‐7, Figure 8‐8, Figure 8‐9, and Figure 8‐10). None of the baseline 
samples from Big Sky Area B are dominated by bicarbonate, only sulfate. Samples from the Big Sky Mine 
are not as dominated by calcium and magnesium as at the Rosebud Mine, and more commonly range to 
sodium. Potassium concentrations also typically are higher at Big Sky Mine Area B. McKay coal 
groundwater at both mines generally contains more sodium and potassium than the Rosebud coal. TDS 
concentrations in McKay coal baseline samples from the Rosebud Mine range from 380 mg/L to 5,770 
mg/L, with an average of 1,213 mg/L and a median of 1,970 mg/L. At the Big Sky Mine Area B, TDS 
concentrations in McKay coal baseline samples range from 1,660 mg/L to 3,510 mg/L, with an average 
and median of 2,425 mg/L and 2,440 mg/L, respectively. 
 


8.2.7 Underburden Baseline 
The term “underburden” describes all strata below the McKay coal. It is generally composed of the 
same, fine‐grained rock types found in the overburden and interburden but is distinguished by 
widespread sandstone and silty sandstone units with greater hydraulic conductivity and more reliable 
groundwater yield than found in overlying aquifers. The water bearing units are generally 50 feet to 100 
feet or more below the McKay coal. It is the best shallow groundwater resource in the mine area and is 
utilized for domestic and livestock supply.  
 
Monitoring wells in the underburden are completed at various depths, with an average of approximately 
200 feet but a range to over 500 feet. Some contain as little as 19 feet of water and others as much as 
330 feet of water. The head in some of the deeper underburden wells suggests that the aquifer is 
confined. Aquifer tests on three underburden wells near Rosebud Mine Area C had a transmissivity 
range from 58 gpd/ft to 933 gpd/ft with a lognormal mean of 205 gpd/ft (Western Energy Co., 1984). 
The underburden aquifer is both confined and unconfined in Big Sky Area B, with saturation measured 
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between one foot and 35 feet in unconfined locations with confined sections measuring almost 150 
feet. The underburden maintains the downward vertical gradient common between the shallow 
aquifers in the area. 
 
As in all the shallower aquifers, baseline water quality in the underburden is dominated by sulfate as the 
major anion. Calcium and magnesium are the dominant cations, but samples commonly trend to sodium 
as the dominant cation (Figure 8‐7, Figure 8‐8, Figure 8‐9, and Figure 8‐10). At the Rosebud Mine, 
underburden baseline samples had TDS concentrations that ranged from 890 mg/L to 4,460 mg/L, with 
an average of 2,034 mg/L and median of 1,905 mg/L. Baseline underburden samples at Big Sky Area B 
had TDS concentrations that ranged from 1,150 mg/L to 4,540 mg/L, with an average of 2,205 mg/L and 
median of 2,035 mg/L. 
 
Baseline underburden groundwater is Class II and III at both the Rosebud Mine and Big Sky Mine Area B. 
Underburden wells are typically suitable for livestock use, and some are marginally suitable for domestic 
use.  
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9.0 HYDROLOGIC IMPACT & MATERIAL DAMAGE ASSESSMENT 


As required by ARM 17.24.314(5), DEQ must provide an assessment of the cumulative hydrologic 
impacts of the proposed operation and all anticipated mining upon surface and groundwater systems in 
the cumulative impact area. The assessment must be sufficient to determine if the proposed 
amendment (AM4) at the Rosebud Mine has been designed to minimize impacts to the hydrologic 
balance inside and outside the permit area and to prevent material damage to the hydrologic balance 
outside the permit area.  
 


9.1 MINIMIZATION OF IMPACTS AND PREVENTION OF MATERIAL DAMAGE 


Montana’s Strip and Underground Mine Reclamation Act requires permit holders to employ measures to 
minimize disturbance to the hydrologic balance on and off the mine plan area and to prevent material 
damage to the hydrologic balance outside the permit area. Per ARM 17.24.314(1), the proposed 
measures must minimize disturbance to the hydrologic balance sufficiently to sustain the approved 
postmining land use and the performance standards of ARM 17.24 subchapters 5 through 12, and must 
provide protection of:  
 


“(a) the quality of surface and groundwater systems, within both the proposed mine plan and 
adjacent areas, from the adverse effects of the proposed strip or underground mine operations; 
(b) the rights of present users of surface and ground water; and 
(c) the quantity of surface and ground water within both the proposed mine plan area and 
adjacent areas from adverse effects of the proposed mining activities, or to provide alternative 
sources of water in accordance with ARM 17.24.304(1)(e) and (f) and ARM 17.24.648, where the 
protection of quantity cannot be ensured.” 


 
Among these measures are requirements and performance standards given for a variety of processes 
and activities. These include requirements and standards for drainage control, pond design and 
maintenance, sediment control, road design and maintenance, reclamation, permitted discharges to 
surface water, and protection of undisturbed drainages.  
 
Specific provisions for protection of and minimization of impacts to groundwater include requirement 
for prevention or control of harmful mine drainage into groundwater (ARM 17.24.643), restoration of 
the approximate recharge capacity (ARM 17.24.644), selective placement of acid and toxic forming 
materials in mine backfill to prevent leaching (ARM 17.24.501, 17.24.643), and permanent sealing of 
drilled holes (ARM 17.24.632). 
 
In addition, adherence to Best Technology Currently Available (BTCA) and Best Management Practices 
(BMPs) in the design and implementation of facilities, equipment, devices, systems, methods, and 
techniques is required for the minimization of hydrologic disturbance. These requirements and 
performance standards established in ARM 17.24 subchapter 5 through subchapter 12 are incorporated 
into mine operation and reclamation plans. 
 
As defined by Montana statute [82‐4‐203(32), MCA], “material damage means, with respect to 
protection of the hydrologic balance, degradation or reduction by coal mining and reclamation 
operations of the quality or quantity of water outside the permit area in a manner or to an extent that 
land uses or beneficial uses of water are adversely affected, water quality standards are violated, or 
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water rights are impacted. Violation of a water quality standard, whether or not an existing water use is 
affected, is ‘material damage’”. Each mine permit application must be designed to prevent material 
damage to the hydrologic balance outside the permit area [ARM 17.24.314(1)]. 
 


9.2 MINING IMPACTS 


Impacts to the hydrologic system are expected as a result of mining. Groundwater and surface water will 
experience both short term and long term impacts that include diminishment of surface water flow due 
to sediment ponds placed below mine disturbance, drawdown of groundwater levels or declines in 
pressure head, and changes in water quality in both surface water and groundwater. Impacts to surface 
and groundwater are discussed in detail below. 
 


9.2.1 Historic, Pre‐law Mining 
Mining in the Colstrip area by Northern Pacific (NP) from 1925 to 1958, left approximately 2,100 acres of 
pre‐law mine spoils (“NP spoils”) at or adjacent to Rosebud Mine Area D and Area E. Another pre‐law 
area known as Pit 6, located adjacent to and south of Area E and was mined during the 1960’s and 
1970’s. Extensive areas of Big Sky Mine Area A were also mined prior to enactment of MSUMRA. The 
mines are held to the reclamation standards in the law and rules in effect at the time of mining.  
 
Approximately 460 acres of unreclaimed mine spoils and open pits remained in the current Area D 
permit boundary when Western Energy Company began mining Area D in 1986. Although the area had 
not been reclaimed, 40 to 50 years of vegetation colonization had occurred, resulting in development of 
grasses, forbs, shrubs and some trees in favorable habitats. Western Energy Company reclaimed parts of 
the pre‐law disturbance adjacent to permitted mining, but small areas of pre‐law mining disturbance 
remain unreclaimed. Pre‐law spoils and pits significantly altered the pre‐1925 (unmined) drainage 
topography, intercepting undisturbed areas above and creating large areas of internal drainage within 
the Cow Creek drainage basin and within the East Fork Armells Creek drainage basin. 
 


9.2.2 Alluvial Valley Floors 
As defined in 82‐4‐203(3)(a) and (b), MCA, “‘Alluvial valley floor’ means the unconsolidated stream‐laid 
deposits holding streams where water availability is sufficient for subirrigation or flood irrigation 
agricultural activities. The term does not include upland areas that are generally overlain by a thin 
veneer of colluvial deposits composed chiefly of debris from sheet erosion and deposits by 
unconcentrated runoff or slope wash, together with talus, other mass movement accumulation, and 
windblown deposits”. 
 
MSUMRA requires that DEQ not approve an application for mining an alluvial valley floor (AVF) unless 
certain requirements are met [82‐4‐227(3)(b)(i)and (ii), MCA]. To make an AVF determination DEQ must 
make a finding regarding the existence of an AVF within or adjacent to any surface mine permit 
application in accordance with ARM 17.24.325. 
 
In re Permanent Surface Mining Regulation Litigation, 1980 U.S. Dist. LEXIS 17722, at *70‐71 (Dist. D.C. 
1980), Judge Flannery noted that an alluvial valley floor must satisfy both geologic criteria and 
hydrologic criteria which together provide sufficient water to sustain agricultural activities. Thus, the key 
to the existence of an AVF is the presence of both geomorphic characteristics and water availability 
which together support agricultural activities, and unless both sets of criteria are met, an AVF does not 
exist. 
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The alluvial valley floor (AVF) decisions in the Colstrip area were made in the early to middle 1980’s  
(Table 9‐1). The Office of Surface Mining, Reclamation, and Enforcement (OSMRE) made a negative AVF 
decision for Big Sky Mine’s Coalbank (Emile) Coulee in its December 1979 Technical Environmental 
Assessment (TEA) of the area based on the failure to meet the geomorphic criteria for stream channels. 
The Department of State Lands concurred with OSMRE’s findings in a memo dated October 14, 1982. 
The memo stated that “Coalbank Coulee is cut in consolidated bedrock and subsequently filled with 
slope wash colluvial material. No alluvial terraces are present and the area …has historically been used 
as undeveloped rangeland” and “does not meet the requirements of an AVF as defined by ARM 
26.4.325.” 
 
A more comprehensive study was conducted by Peabody Coal Company in the Lee Coulee AVF study, 
including detail on geomorphic features, soils, vegetation, irrigation, subirrigation, hydrology, and 
present and historic land use. In March 1986, The Department of State Lands published an AVF decision 
document for Lee Coulee. The determination stated that the Lee Coulee valley “contains alluvial fans, 
isolated terraces, residual surfaces, and aeolian deposits. As a result of this geomorphic description, the 
Department has determined that Lee Coulee and its tributaries meet the definition of upland areas, and 
therefore, do not satisfy the geologic criteria of an alluvial valley floor.”          
 
In the Rosebud Mine area, AVF decisions were made for East Fork Armells Creek, Stocker Creek, Pony 
Creek, Spring Creek and Cow Creeks. Only a part of Cow Creek and a downstream section of East Fork 
Armells Creek affirmatively met the definition of an alluvial valley floor. The decisions were based on 
rules in effect at the time of the decisions [per ARM 26.4.325(2)(b)]. These rules were similar but not 
identical to the current rules. [Note: A rule update subsequent to early AVF determinations has 
renumbered ARM 26.4.325(2)(b) to ARM 17.24.325(2)(b)]. 
 
The Cow Creek Alluvial Valley Floor Investigation in 1984 (Western Energy Company, 1984), notes that 
the agricultural land use in the Cow Creek Study area had been affected by construction activities 
associated with Montana Power Company’s ash disposal pond. Alluvial/colluvial deposits along the main 
Cow Creek channel were excavated to provide materials for pond construction. This took hay fields out 
of production, including moisture‐enhanced areas of vegetation. The total area of cropped fields was 
reduced from 338 acres to 279 acres. 
 
The area of EFAC between Stocker Creek and Corral Creek (north of the surface water and groundwater 
CIA boundaries) is the only AVF identified in the Colstrip area. This section is downstream of the town of 
Colstrip and is subject to impacts from numerous sources other than mining. Changes in water level and 
water quality can be expected from leaks from ash ponds associated with the Colstrip Power Plant, 
discharge from municipal utilities in the town of Colstrip, and infiltration from the water storage facility 
known as Castle Rock Lake. There are no surface water sites within the AVF reach that have been 
monitored since 1985. A USGS stream gauge and sampling site has the longest record spanning 1975 to 
1985.  
 


9.2.3 Mine Surface Facilities  
Rosebud Mine surface facilities are located in Area A and Area C. The Area A facilities are at the mine 
entrance, on the north side of EFAC. The facilities include an office complex and supporting 
infrastructure, shop for heavy equipment maintenance, warehouse, storage tanks for non‐hazardous 
liquids, fuel storage and dispensing sites, lined sewage lagoons and evaporation ponds for wastewater. 
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The Area C facilities area is smaller but has similar support facilities that provide the same services found 
in Area A. Field support facilities include mobile oil and fuel trucks and electrical substations.  
 
The Big Sky Mine also had similar support facilities in Area A. As the Big Sky Mine is in full reclamation, 
surface facilities are no longer present. Sampling and cleanup of surface contaminants was completed as 
part of the facilities closeout. Groundwater monitoring for contaminants in the former facilities area is 
ongoing. 
 


9.2.3.1 Surface Facilities Impacts to Groundwater and Surface Water 
Due to its close proximity, the water resources most likely to be affected by Rosebud Mine Area A 
facilities is the alluvial aquifer and surface water in EFAC. Increase in the concentration of chloride in 
surface water and alluvium from the use of magnesium chloride for road stabilization is evident in water 
quality samples of EFAC in Area A and Area B. Magnesium chloride salt is easily dissolved in water, and 
due to chemical properties of chloride that facilitate mobility, it has most likely moved into the surface 
and shallow groundwater system adjacent to the facilities area via infiltration from sediment ponds. 
Monitoring wells adjacent to roads in more remote areas of the mine also have elevated concentrations 
of chloride that likely results from the use of road stabilization compounds.  
 
Infrequent releases and incidental spills onto the ground at fueling stations are excavated immediately 
and placed in the Rosebud Mine Area A landfarm for treatment. There is no indication of petroleum 
contamination in surface water or groundwater at the Rosebud Mine or Big Sky Mine. 
 
The lack of nitrate nitrogen in water quality samples from EFAC alluvial wells indicates that the stream is 
not receiving contamination from the Rosebud Mine Area A sewage lagoons. Waste water from vehicle 
wash bays at maintenance shops in both Area A and Area C are routed to lined ponds for evaporation. 
Water quality analyses do not indicate contaminated fluids have leaked from these ponds. 
 


9.2.4 Surface Water 
Potential impacts to surface water from mining include impacts to wetlands, streams and springs. 
Determination of impacts has been hampered by sparse premine data due to pre‐law and early mining 
in some drainage basins. 
 


9.2.4.1 Wetlands 
The oldest comprehensive wetland inventory for the Rosebud Mine was done in 1995 to determine 
jurisdictional status of wetlands and other waters of the U.S. (MME, 1995). At the time of the report, 66 
wetlands comprising 27 acres of land were identified within and adjacent to the Rosebud Mine permit 
areas A, B, C, D, and E using the 1987 Corps of Engineers Wetlands Delineation Manual (Figure 6‐3). 
Because the study was done during mining, many of the wetland features within the mine area occur 
around the edges of and downstream of temporary sediment control ponds. Other wetlands are 
associated with stock ponds and dikes created by ranchers to retain surface water. Almost half of the 
wetlands acreage was associated with the Area C permit, and these wetlands are predominately located 
in the West Fork Armells Creek watershed downstream of springs, and will not be affected by the 
proposed action. 
 
Pond PO‐151 is a permanent impoundment located immediately to the east of the power plant facilities 
within the Rosebud Area D permit. This pond has been left as a permanent impoundment for wildlife 
use and stock watering after mining at the southwest end of the current mine area. The pond is an 
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internal drainage within the Cow Creek basin. The pond was intended to replace some of the water 
resources and aquatic habitat associated with former pre‐law Northern Pacific pit ponds. Surface runoff 
is not likely to overflow the deep closed basin because the pond surface is approximately 40 feet below 
the lowest surface outlet to Cow Creek tributaries. Groundwater recharge from the pond may 
supplement down gradient springs, stream reaches, and ponds in nearby tributaries. No water quality or 
quantity data has been collected at PO‐151 and no wetland assessment has been done at the pond to 
determine the quality of habitat the pond is providing. The 1995 survey did not identify the perimeter of 
the pond as a wetland. PO‐151 will not be affected by the proposed action. 
 
The proposed AM4 amendment and associated disturbance area in Rosebud Area B do not contain any 
springs or stock water ponds. The amendment area would mine through upstream ephemeral reaches. 
No wetlands have been identified in the amendment area.  
 


9.2.4.2 Changes to Surface Water Hydrology by Drainage 
A discussion of impacts to surface water is given below. For each drainage basin, setting & mining 
history, pollutant sources and pathways, and relevant monitoring data are discussed. Impacts to the 
drainage basins below fall under the following categories: 


 Alterations in surface and or spring flows from source aquifer drawdown 


 Alterations in surface flows from disturbance of the watershed and stream channels 


 Removal of tributary sources during mining 


 Surface water quality changes from changes in source groundwater quality 


 Surface water quality and quantity changes from MPDES discharges to surface water 


 Water quality changes from runoff from mining infrastructure (roads & industrial facilities) 
 
9.2.4.2.1 Cow Creek 
Cow Creek and South Fork Cow Creek drain east to Rosebud Creek, with the ephemeral headwaters of 
these streams located within the Rosebud Area D and Area E permit boundaries. Pre‐law mining 
occurred in Cow and South Fork Cow Creek drainages leaving behind spoil ridges and unreclaimed pits, 
altering the natural drainage pattern of the upper watershed. The last mine cut in the Cow Creek 
drainage was in Area D in 2010. Presently, there is no mining occurring in the Cow Creek drainage, and 
mine pits have been filled and are in various phases of reclamation.  
 
In addition to mine‐related impacts, east of the mine area, the Colstrip power plant uses ponds for the 
storage of ash in the Cow Creek basin (see Section 9.3.1 on impacts to alluvial wells).  
 
Premine baseline surface water data is limited due to the extensive pre‐law mining in the headwaters of 
Cow Creek, and do not allow meaningful comparisons of pre and postmine water quality and quantity 
conditions. The most extensive set of surface water data comes from one monitoring station: spring SP‐
26 located adjacent to Area D mining. 
 
In the Rosebud Mine Area D permit and previous CHIAs, SP‐26 was predicted to potentially experience 
decreased flow from mining. Spring SP‐26 is located in an upper Cow Creek tributary on the life of mine 
disturbance boundary and a quarter mile south of the nearest mine cut. The spring is within the permit 
boundary. It is sourced by the McKay coal aquifer, and the McKay coal was not mined in the area. The 
area up gradient of the spring has a large outcrop of clinker, and the clinker and coal units may be in 
communication with each other. The spring was not disturbed, but a portion of the drainage area 
upstream of the spring has been disturbed.  
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Prior to mining, flow at SP‐26 was observed to range between 3 gpm to less than 0.5 gpm with a median 
of 1 gpm (Figure 9‐1). The lowest flow measurements were made in the late fall and winter when the 
spring could have been partially frozen. In late 1996 water levels in the nearby McKay well WM‐125 rose 
by approximately 0.3 ft and remained near 3,254.5 ft until 2002. When mining started up gradient in 
2001, SP‐26 experienced a delayed reduction in water quantity while WM‐125 responded more 
immediately. Water levels decreased in WM‐125 by up to 0.4 ft, and flow from SP‐26 decreased by 
almost 0.5 gpm, and the spring was reported as dry or nearly dry on multiple field visits during this time. 
Spring flows during these time periods reflect the variability in precipitation over the monitoring period. 
In late 2005 water levels and flows started to recover in WM‐125 and SP‐26, respectively. Similarly, 
recovery of water levels and coincides with a series of years in the middle to late 2000’s with higher than 
average precipitation. The spring and well are located in the vicinity of a large clinker area.  
 
Water quality (TDS) during this period reflects the variability in precipitation (Figure 9‐1). Prior to 2006, 
TDS in SP‐26 had shown seasonal variation on the order of 250 mg/L or less. After 2006, seasonal 
variation in TDS increased up to 800 mg/L. There are no obvious means for mining to have introduced 
higher TDS water to SP‐26: there are no large sediment ponds upstream of SP‐26 that could have leaked 
into the source aquifer; up gradient spoils have only one to two feet of water so the spoils remain 
almost dry, and the McKay aquifer was left intact. TDS measured in WM‐125 does not strongly correlate 
with TDS measured at SP‐26. The increase in TDS could be a result of increased flushing of previously 
unsaturated horizons from years with increased precipitation, thereby increasing seasonal TDS 
concentrations at this spring.  Regardless of the cause of the temporary increase in TDS and decrease in 
flow, the spring is within the permit boundary so the requirement to prevent material damage does not 
apply.  Furthermore, because the premine water quantity has returned to the spring thereby providing 
the same premine beneficial use to the area, any disturbance of the hydrologic balance is minimal. The 
proposed action will not affect the Cow Creek drainage basin. 
 
9.2.4.2.2 East Fork Armells Creek 
EFAC is divided into two segments for the purpose of issuing MPDES permits: an upper section that 
encompasses the headwaters down to the state highway and a lower section that includes the segment 
from the state highway to the confluence with West Fork Armells Creek. For analysis of surface water 
impacts in this CHIA, this division is important as the two segments of the creek behave differently and 
therefore have different applicable standards. 
 
Upper EFAC is predominately ephemeral and is flanked by active mining activity along most of its length. 
Some channel segments of the upper section have defined channels while other segments have less 
defined channel bottoms. In many places in the upper section, the stream bottom has been widened by 
cattle (see Appendix A). Small reaches of flowing water exist, and these are associated with instream 
stock dams. While livestock grazing and channel use by livestock occurs in areas upstream of mined 
areas, coal mining activity (open pits, reclaimed lands, sediment ponds, roads, mining facilities, and 
associated infrastructure) dominates the potential anthropogenic pollutant sources in upper EFAC. 
 
Lower EFAC has large reaches with intermittent to perennial flow. While no coal mining occurs adjacent 
to lower EFAC, the reach is influenced by coal mining activity upstream and in Area D. In addition to 
upstream coal mining, anthropogenic sources affecting water quality and quantity in lower EFAC 
include: 


 runoff and infiltration from recreational and residential lands 


 runoff from road and transportation infrastructure 
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 sewage treatment plant discharges 


 runoff and infiltration from agricultural lands 


 Infiltration from industrial treatment ponds 
 
Mine pits adjacent to EFAC in areas A, B, and C were initiated close to the alluvium in the 1980’s and 
1990’s and have progressed away from the creek. The dewatering of adjacent strata and the 
withholding of runoff in ponds and pits have contributed locally to lower water levels in the alluvium 
and reduced the volume of baseflow in EFAC where alluvial water contributed to streamflow. Spatially 
and temporally limited surface water flow data, however, precludes more meaningful analysis of past 
flow losses from alluvial depletions.   
 
Pit water meeting the MPDES discharge standards has been discharged via MPDES outfalls directly into 
EFAC, and there has also been seepage from sediment ponds into the alluvium. Since a new and more 
reliable continuous flow monitor was installed in late 2011 at SW‐55, located immediately upstream of 
the state highway crossing of EFAC, it has recorded the presence of water for almost all of 2012 (Figure 
9‐2), a relatively dry year. The upgrade in instrumentation is also coincident with a period of increased 
discharges to EFAC. Crest gauge data combined with the continuous recorder at SW‐55 indicates that 
this area may routinely have flowing or ponded water for months out of the year. The flow data coupled 
with observations during regular mine inspections of EFAC indicate that the reach between the Area A 
facilities area and the Area A Tipple has intermittent to perennial water, at least since 2011. Sources of 
water in this reach may be from discharges and infiltration from sediment ponds up gradient and 
adjacent to this stream reach as well as baseflow from alluvial groundwater. This reach currently may be 
artificially enhanced by discharges and infiltration. Conversely, drawdown in the alluvium from mining 
may have greatly reduced the contribution of natural baseflow from the alluvium in this area in the past. 
The history of the presence and absence of water in this reach can only be speculated due to lack of 
surface water monitoring between the Area A facilities and the Area A Tipple after baseline data 
collection, long periods of poorly functioning instrumentation, and few water quality samples from SW‐
55. 
 
Aquatic life surveys were conducted in the middle to late 1970’s along EFAC and Rosebud Creek. Total 
counts of macroinvertebrates were low, and sampling methodologies differed between the 1976 and 
1978 studies. Additionally, samples taken in November and December are outside of the range of 
months now accepted for macroinvertebrate studies. The 1970’s surveys are only used as a general 
analysis of stream habitat conditions and are not used to determine specific stressors (e.g. inorganics, 
organics, metals, sediment, temperature, or water quantity). In general, taxa richness was similar at all 
the sites sampled along East Fork Armells Creek (Table 6‐3). Of the three years sampled, the highest 
number of taxa was in 1978. As 1978 was one of the wettest years (Figure 4‐2), the stream habitat was 
likely enlarged from the extra runoff and baseflow. The 1970’s surveys provide an indication of the 
presence or absence of aquatic life but cannot be used to assess the quality of the habitat or stream 
water. The surveys indicate that, in the past, there has been sufficient water at the sites that were 
sampled to provide aquatic habitat and support a number of aquatic species.  
 
The 1995 wetland assessment identified two reaches on EFAC between the Area A Tipple and SW‐55 as 
wetlands (Figure 6‐3). This section of EFAC has been observed in recent years to have larger stretches of 
intermittent to perennial water with wetland vegetation than was identified in 1995 (see Appendix A, 
photos 5 – 7 and 10 – 12). Since it is unlikely that the 1995 assessment missed wetland features that 
were present in this reach, it can be concluded that the extent of the 1995 wetland area has grown. This 
area was also chosen to be sampled in the 1970’s as part of a macroinvertebrate inventory. The site 
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chosen was immediately upstream of the Area A mine entrance and has been observed to have at least 
intermittent water since 2011. In the 1981 report, the sampling location was described as having 
insufficient flow for macroinvertebrate sampling. “The site was located at a point above which 
streamflow seldom occurred. Standing or slow moving water is usually present below Station No. 3 and 
reflects the effects of groundwater contribution” (Schwehr, 1981). 
 
In 2014, another macroinvertebrate survey was conducted in the stream reach between the Area A 
Tipple and SW‐55. The sampling methodology, which followed DEQ’s WQPBWQM‐009 (2012), differed 
from the methodologies used in the previous studies so that taxa richness may not be directly 
comparable. However, the survey demonstrated that a diverse community of macroinvertebrates was 
using the stream reach. Therefore, the reach currently meets the narrative standard of providing a 
beneficial use for aquatic life.  
 
Figure 9‐93 shows sulfate through time at various intermittent reaches on EFAC, and samples that would 
violate the guideline sulfate toxicity threshold listed in Table 2‐3 are circled in red. Sulfate limits for 
aquatic life are typically 2,000 mg/L due to the very high hardness of the stream water. Even in baseline 
samples, the sulfate thresholds for aquatic life were exceeded. Macroinvertebrate communities in 
Eastern Montana are likely adapted to high sulfate water.  
 
In the 1980’s, when mining was closest to EFAC and many of the ponds next to EFAC were the most 
active, water quality samples from ponds near EFAC in the reach between the Area A Tipple and SW‐55 
routinely had chloride concentrations over 100 mg/L. Chloride concentration in mine pit water is not 
usually elevated above background levels, and consequently the chloride in these samples from the 
1980’s is not attributed to natural groundwater or spoils. As mining moved away from the stream into 
the basin’s headwaters, the concentration of chloride in the ponds declined. The high chloride at this 
time was likely from operational activities, such as the use of magnesium chloride on active haul roads. 
Presently, high chloride concentrations are found in surface water and alluvial water samples in the 
reach between the Area A Tipple and SW‐55. In 2012, chloride concentration in surface water in this 
reach was as high as 464 mg/L. From 2012 through 2014, 4 out of 5 samples from SW‐55 had chloride 
concentrations above 100 mg/L. SW‐55 receives flow from runoff events, MPDES discharges, and 
baseflow from alluvium (Figure 9‐2). Groundwater infiltrating from ponds at the power plant flows 
towards the stream and mixes with alluvial water by SW‐55. Bottom ash and flyash ponds within 0.7 
miles of SW‐55 have had chloride concentration that ranged from 181 mg/L to 807 mg/L (PPL Montana, 
2014). The high chloride concentration at this site is likely from flushing of chloride in the soil and 
alluvium by the WECo Area A facilities in addition to chloride from the leaking power plant ponds. The 
current uses of the water in the vicinity of the intermittent reaches are for livestock, wildlife, and 
aquatic life. Further downstream on EFAC, the water is also used for irrigation. Because the stream still 
maintains its C‐3 uses (primarily aquatic life, non‐salmonid fishes, and agriculture) per ARM 17.30.629, 
the beneficial use of the stream is still maintained.  The proposed mine plan is designed not to 
contribute additional chloride to the stream because lignin sulfonate will be used on roads instead of 
magnesium chloride.   
 
While the reach of EFAC between the Area A tipple and SW‐55 has seen an artificial increase in surface 
water due to mine operations, other reaches have experienced a reduction in intermittent and 
ephemeral flows. Capture and containment of water in sediment control ponds from ephemeral 
tributaries in mined areas can decrease the amount of runoff and/or flow delivered to EFAC. The 
sediment ponds cause a reduction in storm‐driven flows in EFAC. 
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Baseflow in EFAC by SW‐55 is predicted to experience a postmine increase in TDS of 13%, elevating the 
average concentration of TDS to almost 2,600 mg/L (Western Energy Company, 2015). The increase in 
TDS comes from spoil replacing the Rosebud coal as the aquifer feeding baseflow to the stream. This 
increase will not occur until the spoil has resaturated and groundwater flows from the spoils to the 
alluvium of EFAC. The proposed action will increase the volume of spoils generated by the mine, and 
groundwater from the recharged spoils may ultimately become baseflow in the creek. The postmine 
water quality should continue to support livestock use, although the water quality in the stream may be 
diminished from premine quality. Western Energy Company will continue to periodically conduct 
macroinvertebrate surveys to monitor the vitality of both aquatic life and habitat available in EFAC. 
Surface water quality and quantity sampling will continue at SW‐55 on EFAC.  Because the creek should 
be able to support its designated beneficial uses, even when spoil water contributes to baseflow, the 
proposed mine plan is designed to prevent material damage. 
 
SP‐28, located close to the EFAC channel, was listed as destroyed by mining in the 1986 baseline 
observations for the Rosebud Mine Area B permit. In November 1979 this spring was estimated to have 
between 5 and 10 gpm of discharge and was thought to originate from the overburden. The spring was 
likely destroyed in 1983 when a mine cut went through the area immediately upstream of the spring. 
While no data was collected on the spring’s water quality or quantity (besides the one estimated flow), 
the discharge from the spring would have likely contributed to surface water flow in EFAC near the Area 
A tipple. The proposed action will not create additional disturbance to this area.  
 
Two sections of upper EFAC (a reach in T1N R40E Section 8 and a reach in T1N R40E Section 15) were 
identified in the middle 1980’s as possessing intermittent to perennial flow (Figure 6‐3), and both of 
these reaches are currently observed as being ephemeral (see Appendix A, photos 3 and 17). The reach 
through T1N R40E, Section 8, is upstream of mining in Areas B and C and directly upstream of a large 
stock dam (PO‐937) on EFAC. The reach through T1N R40E Section 15 is also upstream of an instream 
dam.  
 
The Section 15 reach contains a premine stock pond built directly into the channel, and the 
approximately 20‐foot thick alluvium. This portion of EFAC has a small segment of alluvium directly on 
top of the Rosebud Coal; upstream the alluvium sits on overburden and downstream the coal has been 
eroded away and the alluvium sits on top of interburden (Figure 9‐92). The Section 15 reach was 
included in an aquatic and stream water quality survey done prior to mining in the area in 1970’s. At this 
time, the reach was described as follows: “There has always been sufficient flow [below the small 
impoundment on the creek] to sample for water chemistry, however, flow is often too low to sample for 
invertebrates… This is one of the few locations on the creek upstream from Colstrip which has at least 
some flow through most of the year…” (Schwehr, 1981). In the Area B permit, the baseline description of 
the area was of “A short reach of East Fork Armells Creek in the northwest quarter of Section 15 hav[ing] 
flow throughout the year. A flow of 12 gpm at the west edge of Section 15 was measured in June of 
1984. There was no flow at this point in August of 1984 although approximately 10 gpm was flowing into 
PO‐929” (WECo, 1986). A 1995 wetlands survey identified the reach as having a segment of wetlands 
(MME, 1995), and water quality samples from this stretch were collected from approximately 1977 
through 1983. In field visits in 2014, DEQ staff observed this area as a dry grassy channel bottom with 
some riparian trees (Appendix A, Photo 18 and 19).  
 
Alluvial water levels in EFAC near the Section 15 reach started to steadily decline starting in the mid 
1980’s and continued to decline through the 1990’s (Figure 9‐92). Mining adjacent to the reach started 
in 1992 and was as close as 300 feet to the channel. The longest monitored alluvial well, WA‐209, 
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started to decline in water levels in 1989 with the biggest decreases occurring in 1993 and 1995. Water 
levels in WA‐209 dropped a total of approximately 10 feet before going dry in 1999, and the well has 
been dry ever since. The alluvial water levels indicate that this area experienced both natural (starting in 
the mid to late 1980’s) and mine‐related (steep declines in 1993 and 1995) drawdown. The nearest spoil 
well, WS‐191, is located in the B Extension area (the B‐extension pit was mined in 1999), and the well 
has been dry since installation in 2008. There are no spoil wells currently north of the Section 15 reach 
in the areas that were mined in the early to middle 1990’s. No records exist on the historic status of the 
instream dam in this section through the years, but the dam is currently intact. The dam may have been 
the source of some of the water in the stream, but from the early descriptions of the reach, the reach 
may have been a gaining reach for at least some parts of the year during the 1970’s and early 1980’s. 
Mining activities such as cutting off tributaries to EFAC could have reduced the amount of runoff 
reaching the Section 15 instream pond and reach. This section may see a return of some instream 
ponding once the upstream sediment ponds are removed. The resaturation of the spoils and restoration 
of the premine groundwater gradient may also help to restore some baseflow. If flow returns, postmine 
water quality will depend on both runoff water quality from tributaries and possibly on spoil water 
quality. There are no surface water rights listed with the DNRC for East Fork Armells Creek through 
Section 15.  
 
In summary, it is unknown whether there was premine baseflow in EFAC in Section 15, nor is the 
quantity of water known. Statements as to the nature of this section premine are anecdotal. Since the 
nature of this section was not well documented in the 1970’s, past material damage to this section 
cannot be determined. While macroinvertebrates were documented using the water in Section 15 in the 
1970’s, it is unknown if water was present every year, only in wet years when runoff accumulated 
behind the instream dam, or only after years where the alluvium was saturated to the point of baseflow. 
Without knowing the true nature of the stream flow and the interaction between groundwater and 
surface water, a determination of material damage cannot be made. 
 
Alluvial wells near the Section 8 reach measured a decline in water levels of approximately 5 feet from 
1980 (the earliest measurement) through 1985. The years from 1983 through 1985 were below normal 
precipitation years (Figure 4‐2). From 1985 until 2011, water levels were relatively stable and changed 
by less than 2 feet. After the large 2011 precipitation event, water levels have increased by 8 to 10 feet 
in the alluvial wells near Section 8. No observations were made of the presence or absence of surface 
water in the Section 8 reach after the 2011 recharge. The Section 8 reach may only be fed by baseflow 
after large recharge events and may be normally dry. Since this reach is also upstream of PO‐937, the 
observed water in the 1980’s may actually have been ponded water that was backed up into the reach 
from the instream dam. Alluvial water levels near the Section 8 and 15 reaches are discussed in Section 
9.2.5.1.1. 
 
Regardless of the nature of the reaches in Section 15 and Section 8, the proposed permitting action will 
have no effect on the reach. Therefore, DEQ finds that the proposed action is designed to prevent 
material damage to these reaches.  
 
One spring has appeared in reclamation in Rosebud Mine Area C permit within the EFAC basin. Spring 
SP‐46A has been monitored since 2001 (Figure 9‐3), and is thought to be sourced from spoil water. TDS 
in the spring water has generally increased since monitoring began. The increase in TDS is mainly a 
result of increasing sulfate with minor contributions from small increases in calcium, magnesium, and 
sodium. In contrast, bicarbonate has decreased in concentration over time.  
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While changes to EFAC have been seen adjacent to the Rosebud Mine (areas A, B, and C), the magnitude 
and extent of surface mining impacts to EFAC downstream of mining (Colstrip and beyond) are difficult 
to quantify because of the contributions of additional industrial and municipal surface and groundwater 
water impacts in the Colstrip area. Proposed amendment AM4 would not significantly increase 
anticipated hydrologic impacts to surface water resources within and adjacent to the mine area or 
downstream in EFAC. Water quality of runoff in well vegetated postmine channels is expected to be 
similar to premine runoff water quality. During mining and while vegetation is re‐establishing, sediment 
ponds and other best management practices would treat or retain runoff thus preventing excess 
sediment from entering EFAC. After the final stage of reclamation (phase IV bond release), surface water 
quality from the disturbed East Fork Armells Creek tributaries should be similar to premine water quality 
with no water quality changes expected for stock or wildlife use in the reclaimed drainages. Postmine 
baseflow in EFAC by SW‐55 will be influenced by spoil water quality, and the baseflow will have 
increased TDS, mainly in the form of increased sulfates. The mining from AM4 will create increase the 
amount of spoils, but groundwater in these spoils will not move to EFAC.  
 
9.2.4.2.3 Lee Coulee 
The Lee Coulee drainage flows to the southeast into Rosebud Creek, and is predominantly ephemeral 
with some intermittent reaches. Mining in the Lee Coulee drainage began at the Big Sky Mine Area B in 
the early 1990’s. The final pit at the Big Sky mine was mined in 2003. The Rosebud mine’s Area B has 
cuts permitted within the Lee Coulee drainage basin along the drainage divide between EFAC and Lee 
Coulee.  
 
Water quality in Lee Coulee is highly variable due to a mixture of runoff dominated flows and some 
reaches with groundwater dominated baseflows. The intermittent reach within the permit boundary 
experiences both types of flow regimes; at station BRTFL on the intermittent reach section, measured 
TDS (1984 through 1997) ranged from 220 mg/L during a February sampling event to 4,330 mg/L during 
an October sampling event. Median measured TDS was 2,700 mg/L. 
 
Impacts to Lee Coulee surface water flow from mining are monitored at flume BS33FL which is located 
downstream of all mining in Lee Coulee (Figure 9‐4). Starting in the 2000’s, large flow events at BS33FL 
have become less frequent. Upstream of mining, at flume BPSFL, flows have become less frequent in 
general, although large flow events have become more frequent and larger. The changes in flows at 
both of these monitoring sites coincide with mining in the area and a climate period where annual 
precipitation varied widely. The change in flow characteristics in Lee Coulee downstream of mining are a 
combination of a shift in precipitation patterns as well as reduction in flow due to mining operations. 
The following paragraphs describe impacts from mining that have been observed in Lee Coulee. 
 
Discharge of water to Lee Coulee from Big Sky ponds B‐9 and B‐22 began in late 1989 and in 1994, 
respectively, and ceased in June 1997. Monitoring wells below these discharge points experienced 
ground water level rises on the order of 10 to 15 feet, peaking in about 1995 to 1996 at wells closest to 
the discharge point. A 14‐foot ground water level rise was observed downstream, outside the permit 
area, at well BAL2711. At this well, the peak occurred in about 1996 to 1997. The artificially recharged 
alluvial groundwater moved slowly down Lee Coulee. No significant changes to Rosebud Creek water 
quality were observed during this time (Figure 9‐5). 
 
The last of the sediment retention ponds were removed from Lee Coulee in 2013 allowing more runoff 
to leave the mine. The removal of the ponds will not likely degrade water quality leaving Lee Coulee and 
entering Rosebud Creek because the reclaimed mine area is well vegetated and flatter than premine. 
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The flatter and well vegetated reclamation area will result in less sediment and runoff leaving the site 
compared with premine. 
 
Lee Coulee had a ‘wet reach’ through the Big Sky Mine Area B which was used by wildlife and was fed by 
baseflow from overburden and Rosebud coal aquifers from the north and northwest. The reach was 
intensively studied between 1989 and 1995 to determine the premine characteristics and to monitor 
impacts during the initial years of mining. This reach contains three dugout instream depressions which 
were likely created for livestock watering. Aquatic life and vegetation surveys focused on the three 
ponded areas where surface water would linger the longest throughout the year, although some 
samples were also collected in other segments of the creek. The aquatic life surveys concluded that the 
most upstream site had less diversity than the two sites downstream. The reduced diversity was 
theorized to be associated with increase stress on the ecosystem due to a more ephemeral setting with 
more sediment in the pond (BSCC, 1997). Overall, the taxa that were found had a high tolerance for 
poor water quality and stagnant water conditions. Taxa richness declined coincident with increased 
mining activities in the drainage (Table 6‐3). 
 
Pit dewatering and drawdown of coal, overburden, and adjacent alluvial aquifer water levels reduced 
and even eliminated intermittent flows in the Lee Coulee wet reach. The intermittent Randy Thomas site 
(BRTFL) is within the Lee Coulee wet reach, and flow monitoring recorded reduced baseflows beginning 
in 1994 after groundwater levels were drawn down by mining of adjacent pits (Figure 9‐4). Mining 
drawdown appeared in alluvial wells in this area in 1993. Runoff events at the BRTFL site were also 
captured by upstream sediment ponds and mine pits. Stream baseflows are predicted to recover as 
backfilled spoil material saturates (see Section 9.2.5.2.7). The re‐constructed portion of the wet reach of 
Lee Coulee has yet to exhibit persistent flowing water as of the end of the 2013 water year, but the 
unmined section of the wet reach has been observed to have water and riparian habitat (see Appendix 
A, photo 14). Monitoring stopped at the BRTFL site in 2001 and resumed at the same location in 2014 to 
determine if baseflow is recovering.  
 
Two postmine end‐pit ponds were created during reclamation in tributaries to the main Lee Coulee 
drainage (see Appendix A, photos 15 and 16). These ponds were left to provide postmine wetland and 
wildlife habitat as well as livestock drinking water, and the ponds are fed by up gradient unmined coal 
aquifers.  
 
The quality and quantity of postmine spoils water entering Lee Coulee from the Big Sky Mine and its 
alluvium will largely dictate postmine surface water conditions in the coulee. As a result of mining and 
reclamation in Lee Coulee, there is a potential for change from premine conditions in the location and 
timing of groundwater flow from bedrock to the Lee Coulee wet reach. The quality of groundwater that 
will eventually discharge from spoils at the west end of the Big Sky Mine, adjacent to and within Lee 
Coulee will affect the restored wet reach. Both mining in Big Sky Area B and Rosebud’s Area B could 
contribute spoil water to this reach. As this reach is entirely contained within Big Sky’s permit boundary, 
changes to water quality will not result in material damage. Because Lee Coulee is ephemeral below the 
Big Sky mine permit boundary, this spoil water is unlikely to reach Rosebud Creek via surface water 
flows. Figure 9‐93 shows sulfate concentrations through time in the intermittent reach of Lee Coulee. 
Compared to EFAC, Lee coulee has fewer exceedances of the guideline sulfate criteria. Postmine 
baseflow from spoils could result in increased sulfate in this reach. The potential impact to the 
macroinvertebrate community is not known; the species found during premine studies are common in 
Eastern Montana and therefore they may be adapted to high sulfate water.  
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Springs within the Lee Coulee basin have been noted off the main drainage channel and toward the 
drainage divide. SP‐78 is located immediately outside of the southern boundary of Rosebud Mine Area 
B. This spring was noted in the Rosebud Mine Area B baseline survey as discharging an estimated 4 gpm 
in May 1986 with an overburden source. This spring has not been observed since the initial baseline 
survey, but it was predicted by the mine to possibly experience a reduction in flow from mine‐related 
drawdown. Further south in the Lee Coulee basin there are five springs that were monitored by the Big 
Sky Mine. These are Bailey Spring, Gumdrop Spring, Headwater Spring, P.P. Seep, and Section 29 Spring.  
 
Water quality samples were collected from P.P. Seep from 1985 through 1995, and the median field 


conductivity during that period was 1,053 S/cm. During baseline observations in 1985, it was noted 
that the seep dried up during the late summer and came back in the late fall. The seep has now been dry 
for years. Headwater Spring has been monitored for water quality since 1985 and is still actively 
monitored. This spring tends to have less than 1 gpm of flow at the time of monitoring (usually visited in 
March or April and again in August or September). A perched overburden aquifer on top of clinker is 
theorized as the aquifer source for the spring, and it was thought mining would not impact the spring. 


Field conductivity has remained consistently between 2,000 S/cm and 3,000 S/cm. Gumdrop Spring 
has consistently had water since the start of monitoring and usually has less than 1 gpm of flow during 
semiannual observation. The Section 29 Spring was sampled for water quality from 1989 through 1992, 
and in the early nineties it was mined through. It is unknown if another spring will return to the area. 


Median conductivity measured in the field was 1,706 S/cm during the monitoring period. The land 
around Bailey Spring was undisturbed by mining, and the spring has never been monitored or sampled.  
 
The proposed expansion of mining in Rosebud Area B in AM 4 is will not affect the water quality in the 
Lee Coulee drainage. Spoil water from Area B AM 4 cuts will not contribute to surface flow.  
 
9.2.4.2.4 Miller Coulee 
Little flow or water quality data has been collected in Miller Coulee due to the age of the mine 
disturbance. Mining at Big Sky Area A started before baseline hydrologic data was required, and 
consequently no baseline data exists for the drainage. Although the edges of the mined area are 
blended into the steeper topography, the middle of the mined area was reclaimed to a landscape of low 
relief with hay fields at the southern portion of the permit area. The mined area is also in the 
headwaters of the drainage. Due to these factors, flow in the area is ephemeral.  
 
In Miller Coulee, a seep fed by spoil water has developed in the drainage bottom (see Appendix A, 
photo 13). Water quality samples were collected from the seep at 6 locations in May 2011 and May 
2012. TDS ranged from 4,110 mg/L to 5,590 mg/L in 2011 and from 3,840 mg/L to 22,100 mg/L in 2012. 
In 2011, the full analytical suite in Big Sky Mine’s monitoring plan was completed for the samples. 
Sulfate was the dominant ion in the samples with concentration ranging from 2,580 mg/L to 3,910 mg/L, 
and the second major component was bicarbonate with concentrations ranging from 455 mg/L to 823 
mg/L. Despite the high sulfate concentration, pH measured in the field remained neutral to alkaline: 6.9 
to 7.9. In this area, high TDS is not correlated with a notable increase in metals or trace element 
concentration.  
 
In 2012, the year with the highest measured TDS concentrations, only TDS, conductivity, and pH were 
measured, and consequently it is unknown what cation, anion, or combination of analytes contributed 
to the extremely high TDS. In 2012, two samples taken from small pools of ponded water in the seep 
area had TDS concentrations over 10,000 mg/L. These sites had more than a 4‐fold increase from 2011 
to 2012. This large increase in one year is may be a result of evaporative concentration in the pooled 
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water and is not an indication of large changes in spoil water quality. TDS concentration in spoil up 
gradient of the seep has ranged from 3,510 mg/L to 4,510 mg/L, which is similar to the range of TDS 
concentration (3,840 mg/L to 5,590 mg/L) in the seep samples from 2011 and 2012 when the two 
samples over 10,000 mg/L are excluded.  This area of Miller Coulee was mined prior to the enactment of 
SMCRA in 1978, and therefore material damage criteria do not apply.  Furthermore, because the 
proposed mining in AM4 will not contribute water to Miller Coulee, the proposed action is designed to 
prevent material damage.    
 
9.2.4.2.5 Pony Creek 
The Pony Creek drainage is monitored by the Rosebud Mine for potential impacts from mining and by 
PPL as a reference creek in a program to monitor for power plant impacts to Cow Creek drainage. 
Consequently, a large data set has been created on water quality and quantity for the creek, springs, 
and alluvium in Pony Creek.  
 
In their PHC analysis of hydrologic impacts from mining in Rosebud Area D, Rosebud Mine predicted that 
spring SP‐24, located near the head of Pony Creek, could potentially experience significant impacts to 
quantity and quality from mining. Spring SP‐24 has a source in Rosebud coal, and the spring feeds a 
pond, PO‐917, created by the landowner for livestock use. The spring was expected to experience 
reduced flow during mining and increased dissolved solids concentrations after mining. The spring was 
not consistently monitored for water levels during mining and no flow measurements were taken. The 
spring was reported as dry for a number of years after 1992 and water level monitoring was 
subsequently abandoned. Water quality samples were taken through the middle 1990’s at SP‐24, 
indicating that the spring was not continuously dry. Three water quality samples from the middle 1990’s 
are much higher in TDS than all of the other water quality samples (Figure 9‐6). Ignoring the three 
outlier samples from the 1990’s, starting in 2006, the TDS concentration has been elevated by 
approximately 200 mg/L to 500 mg/L. The cause for this increase is not known, and the change could be 
some combination of changes in precipitation patterns, evaporation at the sampling point, and changes 
to groundwater from mining operations (e.g. drawdown in the coal aquifer, artificial recharge from 
sediment ponds, etc.). TDS from spring GSP‐7 is also shown in Figure 9‐6 for a comparison. GSP‐7 is over 
4.5 miles downstream from SP‐24 in the Pony Creek drainage, and the source aquifer is unknown. This 
spring is outside of the influence of the Area D mine and shows variation in concentration from sources 
unrelated to mining. TDS concentration varies widely from a minimum of approximately 300 mg/L to a 
maximum of 3,300 mg/L. As demonstrated by GSP‐7 and the middle 1990’s data at SP‐24, variation of 
water quality at springs unaffected by mining can be on the same order of magnitude or greater than 
increases that may be attributable to mine practices.  The conditions in Pony Creek do not indicate the 
existence of material damage at this time because changes in water quality cannot be correlated with 
mining activities.  The proposed mining in AM4 will not contribute water to Pony Creek, therefore the 
proposed action is designed to prevent material damage.    
 
9.2.4.2.6 Rosebud Creek 
Impacts to Rosebud Creek would come from changes in water quality and quantity in major tributaries 
including Lee Coulee, Miller Coulee, Cow Creek, Pony Creek, Hay Coulee, and Spring Creek. Because 
upstream mining disturbance is more extensive in Lee Coulee, Miller Coulee, Cow Creek, and to a lesser 
extent, Pony Creek, mining impacts are most likely in these drainages, but have been predicted to be 
insignificant below their junctions with the much larger Rosebud Creek drainage (Table 9‐2). Because of 
more limited surface disturbance in Hay Coulee and Spring Creek, mining impacts to these surface water 
systems are expected to be limited to the upper reaches of the drainages within and near mined areas, 
and would be difficult to detect in the lower reaches near Rosebud Creek.  
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Two stations on Rosebud Creek upstream (BURCXS) and downstream (BUSGS) of Lee Coulee were used 
to determine if hydrologic impacts to Lee Coulee could be detected in Rosebud Creek. TDS is shown in 
Figure 9‐5 as a general indicator of changes in water quality. In general, the variation in TDS between 
the two stations is usually less than 100 mg/L, and the station downstream of Lee Coulee recorded 
higher TDS than the station upstream of the creek. Flow measurements were taken on the same day at 
the two stations from 1989 to 1993, and these measurements indicate that Rosebud Creek may be a 
losing reach around the confluence with Lee Coulee. Using the flow measurements in conjunction with 
water quality samples, a total dissolved solids load was calculated for these two monitoring stations. The 
salt load reveals that Rosebud Creek gains salt between these two monitoring points. The concentration 
of TDS measured at the downstream station has not increased over time, and similarly no trend can be 
seen in the difference in concentration between the upstream and downstream stations.  
 
Figure 9‐5 shows that most water quality samples collected since 1980 on Rosebud Creek near Lee 
Coulee have exceeded the water quality standard for specific conductance defined in ARM 17.30.670. 
While most samples exceed the standard for specific conductance, they also are mostly are below the 
standard for SAR. One sample collected in 1990 was excessively high for SAR, but analysis of the 
complete analytical data set indicates that this high SAR is likely due to a reporting error; the sample had 
an anomalously high sodium and low sulfate indicating that these two analytes may have been 
transposed during reporting.  
 
The proposed action is designed to prevent material damage to Rosebud Creek because as of 2013, 
there has not been a change in water quality in Rosebud Creek that can be directly attributable to 
mining in Lee Coulee, Miller Coulee, Cow Creek, Pony Creek, Hay Coulee, and Spring Creek. The drainage 
area and volume of water carried by Rosebud Creek is much larger than the volume of water 
contributed by Lee Coulee, and consequently the water chemistry of Rosebud Creek is dominated by 
runoff and groundwater contributions upstream of Lee Coulee. 
 
9.2.4.2.7 Spring Creek 
The Spring Creek drainage immediately downstream of mining in Rosebud Area D contains seven springs 
and three stock ponds. Five springs and two stock ponds are currently sampled for water quality: SP‐23, 
SP‐43, PO‐921 in one tributary and SP‐44, SP‐90, SP‐91, and PO‐808 in a more eastern tributary to Spring 
Creek. Baseline data on these surface water sites mainly consisted of one or two water quality samples 
before mining which is inadequate to characterize the range of water quality that would have been seen 
at the springs and ponds in the absence of mining. Flows have not been measured at the springs, but 
some water depth measurements have been taken. 
 
Impact analysis by Western Energy Company for the Area D PHC focused on spring SP‐23 in this 
drainage. Spring SP‐23, in upper Spring Creek just north of Rosebud Area D mining disturbance, is in a 
narrow canyon bottom below the Rosebud coal outcrop at the base of a 10 foot to 15 foot Rosebud‐
McKay interburden sandstone headcut.  The spring is within the permit boundary.  The top of the McKay 
coal is exposed on an adjacent canyon wall. SP‐23 was predicted to be potentially impacted during 
mining by disturbance of the source aquifer and by interception of upstream surface runoff by the mine. 
After mining, Spring SP‐23 was predicted to possibly experience increases in total dissolved solids from 
up gradient mine spoils contributions, however, changes to water quality may take decades before they 
are realized due to the very slow recharge rate in the spoils aquifer. The impacts to SP‐23 were 
predicted to be small because of limited mining impacts expected in the McKay aquifer, and smaller 
contributions assumed from up gradient Rosebud coal and overburden sources. To date, TDS 
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concentration from summer samples in SP‐23 has increased over time from approximately 1,000 mg/L in 
2000 to over 3,200 mg/L by 2013 (Figure 9‐6). Potential changes to pond water quality downstream of 
SP‐23 are less evident due to the variable mixing of spring water and runoff water.  However, any 
changes in water quality or quantity would not be material damage because the spring is within the 
mine’s permit boundary.  
 
Spring SP‐43 has also experienced an increase in TDS concentration, although the data set is limited to 
four samples. TDS has increased at SP‐43 from approximately 2,000 mg/L to over 4,000 mg/L. Trends in 
water quality for other springs are more difficult to quantify due to the small number of samples and 
yearly variability in water quality.  
 
Increasing TDS concentration in SP‐23 and SP‐43 are not correlated with changes in precipitation, and up 
gradient spoils are unlikely to have saturated to a level to cause discharge into the springs.  The cause of 
the increase in TDS cannot be attributed to a single mechanism, and may be within the natural variation 
of the system.  There are sediment retention ponds, ponds 80 and 80A, along the mine disturbance 
boundary up gradient of the springs. No discharge or pond water quality or quantity data have been 
collected at these ponds and outfalls, and therefore there is currently no evidence to link spring water 
quality changes to mining operations. If spring water quality is affected by sediment retention ponds at 
the margins of mining, water quality should return to near baseline water quality as reclamation 
progresses in Area D and ponds are removed.  The proposed mining with AM4 will not affect the Spring 
Creek drainage, and therefore the proposed action is designed to prevent material damage.  
 
9.2.4.2.8 Stocker Creek 
Mining in Rosebud Mine’s Area C permit has disturbed the headwaters of Stocker Creek. The Area C 
mine facilities is also located in the headwaters. The creek is mostly ephemeral, but intermittent flow 
has been observed in some sections, especially after the 2011 recharge event. Springs are found in the 
drainage basin’s headwaters and provide water to stock ponds and short downstream reaches. Water 
quality can be naturally poor in some spring‐fed ponds. For instance, pond PO‐938 which is located 
immediately north of the Area C facilities, is sourced by spring SP‐03 (see Appendix A, photo 1). Both 
the spring and pond have sulfate over 2,500 mg/L with one sample from SP‐03 in 1986 having a sulfate 
concentration of 8,100 mg/L. These sulfate levels are not attributable to mining disturbance because 
operations did not start up gradient of the spring and pond until the 1990’s. High chloride (over 20 
mg/L) has also been found in surface water samples prior to mining. Many of the areas with high 
chloride were located next to the county road, which was unpaved at that time. High chloride was also 
detected on Stocker Creek all the way down to its confluence with EFAC and in springs far removed from 
mining impacts. High chloride in the late 2000’s may be attributable to mine operations, agriculture, or 
county road maintenance, but a definitive source for the chloride has yet to be identified.  
 
Stocker Creek flume SW‐65 has been monitored since the early to middle 1980’s and is one of the few 
sites with a continuous recorder located in an intermittent flow reach (see Appendix A, photo 2). The 
Stocker Creek flume is approximately 0.6 miles downstream of mining in Area C. Although there are a 
number of gaps in the record, the site has had stream flows in this reach of Stocker Creek that are 
variable in periodicity ranging from weeks in the spring snowmelt period to nearly perennial flow in 
wetter years (Figure 9‐7). The Rosebud Mine has also discharged pit water into the stream at various 
times during mining, including in 2005 and 2006, which can be seen in Figure 9‐7. Stocker Creek at SW‐
65 went through a prolonged period from 1999 through 2009 when no flows were recorded with the 
continuous recorder. However, crest gauge readings indicate that water did occasionally flow in the 
stream. If the continuous recorder was functioning properly, this drier period may only have had very 
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short ephemeral flows such that the daily flows averaged out to zero. In 2012, the site experienced a 
long period of flow for almost the entire year. The flow in 2012 is a result of the 2011 precipitation event 
which recharged the alluvium and possibly some shallow perched aquifers in the Stocker Creek 
drainage. Water quality samples taken in February and May of 2012 had TDS concentrations of 3,940 
mg/L and 4,610 mg/L for daily average flows of 0.14 cfs and 0.08 cfs respectively.  
 
The proposed mining with AM4 will not affect the Stocker Creek drainage, and therefore the proposed 
action is designed to prevent material damage. 
 
9.2.4.2.9 West Fork Armells Creek 
Impacts to WFAC surface water resources occur in the upper portion of the drainage. Mining along the 
drainage divide between WFAC and Stocker Creek occurred from 2001 through 2007, and mining in the 
Rosebud C West area started in 2008 (Figure 9‐8). 
 
Springs are prevalent in the WFAC drainage. Actively monitored springs SP‐34, SP‐35, SP‐37, SP‐63, SP‐
67, and SP‐76 are part of the surface water monitoring network used to monitor for potential impacts to 
surface water resources from mining. These springs were monitored due to their potential to be 
impacted by mine‐caused drawdown in their source aquifers. SP‐34 and SP‐67 are derived from an 
overburden aquifer, SP‐35 and SP‐37 are from the Rosebud aquifer, SP‐76 is from a Rosebud and clinker 
aquifer, and SP‐63 is from the McKay aquifer. All of the springs have seasonal changes in TDS and 
ponded water levels (Figure 9‐8). TDS measured at these springs varies widely from around 800 mg/L 
(SP‐37) to over 3,700 mg/L (SP‐63). While some springs, such as SP‐37 and SP‐67 have relatively 
consistent TDS concentrations through time, other springs such as SP‐63 and SP‐34 have had large 
changes in TDS through time. SP‐63 has had large changes in chloride concentration. The two highest 
concentrations, 40 mg/L and 43 mg/L, were in late 2005 and 2011 respectively. These years correspond 
with high precipitation years. SP‐63 is downstream from a county road and the mine’s haul road. The 
high chloride at this site may be related to runoff laden with magnesium chloride mixing with the spring 
water at the sampling point, however trends in magnesium concentrations were not correlated with 
trends in chloride concentrations at this spring. Even when mining was closest to the springs, in the early 
to middle 2000’s, the springs were observed to produce similar water quantity to the baseline condition.  
 
One small spring has appeared in reclamation in Rosebud Mine’s Area C permit within the WFAC basin. 
Spring SP‐112A is sourced from recharge in spoil water but is located on an unmined area north of the 
Area C pits. In contrast to SP‐46A, the other newly emerged spring in Area C, there is no trend in water 
quality from 2011 through 2013 (Figure 9‐3). Compared to the first sample collected in 2008, the 
concentration of TDS has decreased by over 1,000 mg/L.  
 
The proposed mining with AM4 will not affect the West Fork Armells Creek drainage, and therefore the 
proposed action is designed to prevent material damage. 
 


9.2.4.3 Postmine Topography 
9.2.4.3.1 Disturbance Area & Basin Size 
The main impact to surface water hydrology from open pit mining is the disturbance of drainage basins 
and channels and the subsequent changes in the timing and volume of sediment and runoff from 
disturbed areas. During mining, runoff from disturbed areas is routed to sediment ponds where the 
water is either discharged downstream, retained and used in mine operations, infiltrates, or evaporates. 
The amount of anticipated mine‐impacted land is shown in Table 9‐2. As seen in Table 9‐2, the total life 
of mine disturbance area is a significant portion of some drainage basins such as Lee Coulee, EFAC 
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upstream of the junction with Stocker Creek, and Stocker Creek. The overall impacted area of the 
greater Armells Creek watershed is 8% and the area impacted in Rosebud Creek’s watershed is 1%. 
Inclusion of pre‐law mining would increase the total disturbance area due to coal mining.  
 
The proposed postmine topography (PMT) and reclamation plan alters the shape of the sub‐basins and 
drainage characteristics (Table 9‐3; Figure 9‐9). Alteration of drainage basins has already occurred 
because reclamation has been ongoing at the mines for decades. Most changes to major drainage 
divides have occurred from mining in Rosebud’s Area D. Area D is located on top of drainage divides that 
separate four drainage basins: EFAC, Cow Creek, Pony Creek, and Spring Creek.  
 
The proposed increase in mining in AM4 would result in an expansion of the life of mine disturbance 
area. The proposed mine cuts would be located near the drainage divide with Rosebud Creek and cut 
into small tributaries of EFAC. These tributaries have already been partially mined through, and many of 
the lower reaches of the tributary drainages have already been reclaimed. The existing haul roads that 
would be used to access the additional proposed mining areas were built along the premine drainage 
channels, and these roads are proposed to be reclaimed as the postmine tributary channels. Because 
the proposed expansion of mining would be within the EFAC drainage basin, the proposed expanded 
mining operations in Area B would not alter the size or shape of the EFAC drainage basin. 
 
9.2.4.3.2 Aspect & Slope 
Analysis of slope and aspect premine and postmine is done by comparing digital rasters derived from 
premine and postmine topographic contours provided by the mine. While an approved postmine 
topography (PMT) is required of the mine as a permit condition, the PMT is rarely built exactly as it is 
initially drawn. For example, changes in the location of spoil piles, haul roads, and volumes of spoil may 
lead to deviations from the approved PMT plan. The PMT provides a general plan for the postmine 
landscape, and therefore any analysis done with the PMT is only an estimate of what the reclaimed 
landscape will be.  
 
The proposed AM4 mine plan would include mining into steeper, more diverse upland and ridge 
topography. These areas would be reclaimed to less steep terrain with fewer headwater tributaries and 
reduced topographic diversity. A comparison of the distribution of slope within the permit area from the 
premine topography and the proposed postmine topography indicates that the proposed postmine 
topography would decrease the area with less than 6% slope and increase the area with slopes between 
6% and 14% (Figure 9‐10). Slopes steeper than 14% would be reduced. Compared to the currently 
approved PMT, the proposed PMT would have less area of steeper slopes.  
 
The increase in areas with slopes between 6% and 14% mainly comes from drainage bottom side slopes 
formed by reclamation of haul roads as incised drainages. The ephemeral tributary drainages would be 
reclaimed as wider, incised drainages than existed premine. The analysis of change in slope does not 
account for topography smaller than 30 square feet (the spatial resolution chosen by DEQ for the 
analysis of the topography), and small‐scale topography may account for a large portion of Rosebud 
Mine Area B premine topographic diversity, particularly in the areas nearest the drainage divide. 
Narrative commitments in the permit commit the Rosebud Mine to adding topographic diversity beyond 
what is drawn on the PMT.  
 
The compass orientation or aspect of slopes in Area B will also change in the proposed reclamation plan. 
In general, compared to the premine landscape, the AM4 PMT would reduce the premine north and 
northeast facing slopes in favor of more east and southeast facing slopes. Again, this change is largely a 







Amendment 4 CHIA – Material Damage 


12/4/2015    9‐19 


result of the wide haul road drainages that will run mostly south to north and have east and west facing 
slopes. The changes in aspect and slope may result in less and shorter snow retention as well as affect 
the composition of vegetative communities that reestablish during reclamation. Postmine reductions in 
premine slope complexity, drainage density and topographic diversity would result in fewer leeward 
slopes for snow drift accumulation and storage and reduced soil moisture variability. Related hydrologic 
changes would include longer overland flow paths, greater infiltration losses from surface runoff, and 
reduced peak flows and runoff volumes.  
 
The cumulative impact of mining on slope and aspect is shown by drainage in Figure 9‐11 and Figure 9‐
12. Most drainages will contain fewer steep slope areas as rugged areas are replaced by more gentle 
rolling topography. Steep areas within reclamation come mainly from high wall reduction areas where 
steeper topography may be permitted to replace premine features. Steep areas also may occur along 
new stream valleys that are usually along haul roads and final mine pits. Shallower slopes are predicted 
to lead to less runoff and erosion during storm events; shallower slopes result in lower runoff velocities 
which allow for more infiltration time and less energy for sediment transport. Changes to aspect in the 
drainage basins are mostly minor due to the size of the drainage basins compared to the area disturbed 
by mining. Most expanded mining, however, would occur in the headwaters of the drainages, and 
consequently changes to aspect, even if it is a minor percentage of the total drainage area, may have 
measurable impacts to the surface water hydrology. The headwater areas of drainages are the steepest 
and often the most topographically diverse areas of a drainage basin.  
 
The proposed changes to the post mine topography do not indicate the existence or the possibility of 
material damage because the topography approximates the premine topography.  Consequently, water 
retention and runoff is expected to be sufficiently similar that downstream water users will be able to 
receive a similar quantity of water after mining to the premine condition.  
 
9.2.4.3.3 Runoff Modeling 
Changes in theoretical runoff volume and flow are modeled using HEC‐HMS and HEC‐GeoHMS, a 
software program for modeling storm‐driven runoff developed by the Army Corps of Engineers. For this 
analysis, a hydrograph from a single hypothetical storm event is modeled over ephemeral drainages, 
and consequently the model cannot give a seasonal or yearly average. The model simulates runoff from 
a summer storm event when the ground has low residual moisture and the drainages have no baseflow. 
All drainages are modeled as ephemeral because there is insufficient data to model intermittent reaches 
of Lee Coulee or East Fork Armells Creek or the contributions from springs to baseflow in some drainage 
reaches. Similarly, in stream stock ponds are not modeled due to a lack of data on the volume of the 
ponds and the amount of seepage through the dam and pond floor. Even with all of these limiting 
assumptions, the premine and postmine models allow for a comparison of changes in runoff flow from 
changes in topography.  
 
The HEC‐HMS model is a simplistic representation of the ephemeral drainages. The model results 
presented in this report are only meant to demonstrate the effect of changes to stream length, drainage 
basin size, and infiltration rates on the response of theoretical storm‐driven runoff events and are not 
meant to be used for predicting actual premine or postmine channel flows. A detailed list of input 
parameters for the models is included in Appendix B. 
 
Inputs for the HEC‐HMS model are taken from the premine and postmine topography (Figure 9‐9). All 
calculations of premine and postmine channels and basins are derived from a digital elevation model 
created from the premine and postmine contour lines submitted by the mines. While basin shapes do 
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not differ from those derived by the mine operators, channel lines differ because of different 
methodologies to derive channel lines from topographic models. For instance, in some areas the HEC‐
HMS model does not include subchannels to the detailed level drawn by the Rosebud Mine, while in 
other areas the HEC‐HMS model may draw more channels than was included on the maps provided by 
the mine.  
 
Curve numbers (CNs) are derived from national land use and soil maps as described in Appendix B. 
Curve numbers differ from the simplified estimates reported in the Rosebud Mine permit due to 
different methodologies used to estimate the curve number or the hydrologic condition, a qualitative 
assessment of vegetative density and establishment. Consequently, runoff estimates from the model 
presented in the CHIA will differ from those presented in the mine permits. Without intensive field 
measurements, the true curve numbers for the area cannot be known, and both DEQ and mine 
estimates are made with equally valid yet different assumptions. Postmine curve numbers are estimated 
from averaging premine soil properties within the life of mine disturbance boundary and recalculating 
the curve number within each mine permit area. This method of averaging assumes that the only 
postmine change in soil is a mixing of the premine condition and that no additional compaction occurs 
during reclamation. Premine and postmine vegetative communities are assumed to be similar. 
 
As a consequence of these assumptions, the only differences between premine and postmine runoff 
models are a result of a change in the topography or curve number. Consequently, the models differ in 
drainage basin size and shape, stream lengths, basin slope, average basin curve number, and channel 
slope. Models are created for East Fork Armells Creek, Stocker Creek, West Fork Armells Creek, Cow 
Creek, Spring Creek, Pony Creek, Lee Coulee, Miller Coulee, and Hay Coulee. A series of storms are 
modeled to demonstrate the response of the basins to a variety of precipitation events. A 2‐yr 24‐hr (1.5 
inches of rain), 10‐yr 24‐hr (2.45 inches of rain), 25‐yr 24‐hr (3.0 inches of rain), and 100‐yr 24‐hr (3.8 
inches of rain) NRCS Type II storm was modeled. The resulting peak flow, time of peak flow from the 
start of the storm, and total runoff volume are presented in Table 9‐4. 
 
As shown in Table 9‐4, East Fork Armells Creek, Stocker Creek, and Lee Coulee are modeled as 
experiencing measurable (more than a few percent change) decrease in runoff volume and peak 
discharge for at least some of the storm events. West Fork Armells Creek is modeled as experiencing a 
measurable decrease in runoff volume for the 2‐yr 24‐hr storm but an increase in runoff volume for the 
10‐yr 24‐hr storm. Peak discharge is modeled as increasing for all of the modeled storm events. As 
would be expected, the drainages with the largest changes in modeled runoff characteristics are also the 
drainages with the greatest mine disturbance relative to their entire basin size (Table 9‐2). Most 
changes to runoff characteristics are from changes in average curve numbers for the subbasins and not 
from changes in basin size or drainage reach characteristics. Many of the major drainage basin channels, 
such as EFAC, are outside of the permit boundary and do not change from the premine to the postmine 
model. Basin morphological characteristics such as overall slope and area are proposed to be reclaimed 
to similar premine conditions. As stated earlier, estimation of curve numbers is one of the most 
imprecise model properties and subject to the widest variation in possible valid postmine values.  
 
Since the AM4 amendment area is upstream of current mining activities in Area B and would not disturb 
new drainage basins, the amendment would not result in any further decrease in natural runoff to 
drainages downstream of the mine during operations. Premine and proposed postmine drainage basin 
size, land use, and vegetation are similar enough that no significant change in the quantity of runoff or 
peak discharge is expected between the currently approved postmine reclamation plans and the 
proposed postmine reclamation plans.  The proposed action is designed to prevent material damage to 
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the hydrologic balance because the difference between the premine and post mine drainage basin size, 
land use, and vegetation, should not result in an increase in total suspended solids from the premine 
condition, and the runoff volume and timing should be sufficiently similar that downstream users may 
receive similar quantities of water to the premine condition.  
 
9.2.4.3.4 Effects of Ponding During Mining 
Retention of runoff water in sediment control ponds and the discharge of water from these ponds 
change the natural surface water hydrology. Sediment ponds at the Rosebud and Big Sky mines are 
generally designed to retain runoff from storms up to 2.4 inches (10‐yr, 24‐h recurrence), and typically 
have additional storage volume for three or more years of projected sediment loss from disturbed 
drainages above them. Design requirements for sediment ponds result in at least temporary 
interception of all but the largest storm or snowmelt runoff events. Snowmelt runoff (usually in 
February or March) and successive spring storms (heaviest from April through June) can result in more 
frequent pond discharges from precipitation. Dewatering of mine pits into ponds can also result in 
planned discharges at any time of the year. Sediment control ponds are unlined and therefore pond 
water also infiltrates into shallow groundwater aquifers.  
 
Multiple sediment ponds in drainages with significant mining activity can impact local hydrologic 
patterns during mining. The type and extent of impacts depend on site specific factors, including: 
number of active ponds, level of mining activity, amount of pit pumping, and the timing and magnitude 
of storm and snowmelt runoff. The cumulative effects of Rosebud Mine sediment ponds on EFAC 
surface flow and chemistry below the mine permit area are further complicated by the Colstrip power 
plant and municipal water uses within and adjacent to Colstrip.  
 
Seepage losses and surface discharges of stored runoff or pit water from disturbance perimeter 
sediment ponds can affect flows in down gradient alluvial aquifers and streams. The effects of individual 
sediment ponds would generally be limited to adjacent streams and their alluvial aquifers, unless pond 
contributions are significant relative to those of the receiving channel or aquifer. For example, an 
intermittent to perennial flow reach was created in an ephemeral reach of Lee Coulee below Big Sky 
Mine pond B‐9, which discharged nearly continuously from November 1989 through November 1991, 
and from April 1993 through September 1995. Big Sky Mine pond B‐22 had similar discharges from 
September 1994 through July 1996 and from September 1996 through June 1997. Similar changes in 
surface flow regimes resulted from episodes of pit pumping from Rosebud Mine Area B pits with 
discharges to East Fork Armells Creek above Colstrip (most recently in October 1999 through April 2000 
and March 2012 through June 2012).  
 
Sediment pond discharges usually meet MPDES water quality effluent limitations. A list of exceedances 
of MPDES water quality limits since 2010 is given in Table 9‐5. The two enforced violations were for 
exceeding total suspended solids limits: 70 mg/L (daily maximum). In typical discharges, water quality is 
similar or lower in suspended solids than storm runoff from local undisturbed drainages. In pond 
discharges with large amounts of groundwater from pit pumping, dissolved solids are usually higher 
than in ephemeral runoff from local undisturbed drainages. The 2012 MPDES discharges into EFAC 
shown in Figure 9‐2 were comprised mainly of pit water, and large discharges into EFAC can significantly 
increase flows in the creek. 
 
Pond discharges are controlled and regulated under the MPDES permit, and adherence to the MPDES 
permit ensures that material damage will not happen outside of the mine permit.  
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9.2.4.4 Surface Water Quality: Analytes with Multiple Sources 
Surface water quality impacts were analyzed by grouping large amounts of surface water data into five‐
year increments. Figure 9‐13 through Figure 9‐17 are spatial maps showing aggregated time frames. 
These maps show water quality for springs, ponds, and streams. Springs are sourced from a variety of 
aquifers ranging from alluvium to sub‐McKay, and spring water is often ponded and may receive some 
runoff contributions.  


 
9.2.4.4.1 Boron 
Boron is a trace element naturally found in soils, sea water, and some rocks. Boron is essential for 
healthy plant and animal growth, but high concentrations can lead to boron toxicity in both plants and 
animals. As of 2014 there are no DEQ‐7 human or aquatic health limits for boron (Table 2‐1). However, 
livestock water quality guidelines and EPA long‐term health advisory guidelines recommend boron to be 
less than 5 mg/L in water (Table 2‐2). Boron concentrations in coal vary by depositional environment as 
coal deposited in brackish environments will have higher concentrations than coal deposited in 
freshwater environments. As a result, boron in some coalfields may be more concentrated than in 
others. 
 
Median baseline concentrations of dissolved boron from 932 samples from stream, spring, and pond 
water is 0.2 mg/L with a 75th percentile at 0.38 mg/L and a 90th percentile at 0.91 mg/L. Fifteen of the 25 
baseline monitoring sites with boron above the 90th percentile were east of the state highway in Cow 
Creek, Pony Creek, and Spring Creek with the other 10 monitoring sites in Lee Coulee, Stocker Creek, 
and EFAC (Figure 9‐13). Baseline samples were collected in years ranging from 1972 to 2013 with the 
majority of samples taken in the 1980’s and 1990’s. Data collected from sites during non‐baseline has a 
median concentration of 0.24 mg/L with a 75th percentile at 0.6 mg/L and a 90th percentile at 1.2 mg/L.  
 
Bottom ash, which is known to contain elevated concentrations of boron, was approved to be used on 
haul roads in permit Areas A, B, C, and D in 2000 with the stipulation that visual vegetation monitoring 
be conducted along the haul roads and that samples be taken from the bottom ash stockpiles to analyze 
for boron. Bottom ash use on haul roads was reported in 2000, 2009, and 2012. Use of bottom ash on 
roads has not been correlated with high boron concentrations in downstream surface water sampling 
locations. High boron concentrations in Spring Creek, Pony Creek, and a tributary to Cow Creek 
downstream from Area D were measured before bottom ash was used along the haul roads, and 
elevated boron has not been detected in EFAC where haul roads adjacent to the creek were also 
approved for bottom ash application. High boron concentrations are also not associated with coal or 
spoil aquifers. Boron is almost always below 1 mg/L in spoil wells and is not found in spoil wells at 
concentrations above 1.4 mg/L.  
 
Elevated concentrations of boron in EFAC are likely from water leaking from the power plant ash ponds 
and ponds at the power plant facilities mixing with EFAC surface water. Boron is part of a group of 
elements known as oxyanions (along with As, Mo, Sb, Se, and V) which are most mobile in the neutral to 
moderately alkaline pH range (Jones, 1995). Since groundwater in the Colstrip area is moderately 
alkaline, boron is expected to be very mobile. Boron oxides from ash become dissolved in water and are 
easily leached from the ash particles where it can then rapidly travel downstream or down gradient.  
Boron detected in tributaries in Cow Creek down gradient from the ash ponds and slurry pipelines is 
from the leaking ash ponds and former leaks in the pipelines. Boron in samples from the power plant’s 
facilities ponds have ranged from 0.2 mg/L to 854 mg/L (PPL, 2014). The wide range of concentration is a 
result of various amounts of dilution in the ponds; some of the power plant ponds receive water from 
multiple sources.  
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An additional source of boron at some surface water sites may also be from air‐borne sources. 
According to Finkelman (1995), boron is mostly bound to the organic constituents of coal. Boron is an 
element whose behavior is somewhere between a volatile element (becomes depleted in the solid 
phase and enters a gas phase during combustion) and a semi‐volatile element (volatilizes but will 
condense onto ash particles). Meij (1995) reported on the concentration of trace elements from 
different phases of ash collection at coal power plants in the Netherlands. In the study boron was found 
to be successively concentrated from the original coal into the bottom ash and even more into the fly 
ash. Boron that is volatilized and emitted from the power plant may subsequently fall onto vegetation 
and open surface water down wind of the facility. Some of the monitoring sites with high boron are also 
downwind from the Colstrip power plant and/or the Colstrip Energy Limited Partnership (CELP) facility 
(Figure 9‐14). The amount and concentration of boron leaving the power plant as gas from the emission 
stacks is unknown, and therefore the likelihood of an airborne source for high boron in surface water 
samples in Spring Creek, Pony Creek, and Cow Creek cannot be determined.  
 
Spring Creek, Pony Creek, and some northern tributaries of Cow Creek are hydrologically disconnected 
from the power plant ponds and infrastructure yet also exhibit high boron in surface water samples. 
Since the early 1980’s, when data was first collected in and around Rosebud Mine Area D permit, some 
springs, ponds, and alluvial wells have shown concentrations of boron routinely greater than 1 mg/L. 
Pond PO‐917 is within the Area D permit, but it is on an undisturbed segment of Pony Creek (Figure 9‐
13). Since sampling started in 1981 the pond’s water quality samples have routinely had boron 
concentrations above 5 mg/L with four samples above 10 mg/L. No increasing or decreasing trend is 
apparent in the pond’s boron concentrations. Some springs, such as GSP‐6 (also known as SP‐25) and SP‐
23, have shown gradual increasing trends in dissolved boron through time. Other springs and ponds, 
especially within the Spring Creek drainage, do not have a long enough sampling history to indicate a 
long‐term trend in concentrations. For instance, SP‐90 has only been monitored since 2011 but the 
concentration of dissolved boron was above 8 mg/L for all four sampling events. Elevated boron in 
alluvial wells samples are found along Cow Creek, upstream of pond PO‐917 in Area D and along East 
Fork Armells Creek as it passes through Colstrip (Figure 9‐13; Figure 9‐14).  
 
The cause of the elevated boron in and around Area D is unknown, but the appearance of high boron is 
not correlated with mining events or operational practices. Analysis of overburden and interburden 
samples show that boron is occasionally present at high concentrations (> 5 mg/L). Soil samples have 
also been tested for boron prior to disturbance, but soil is not tested for chemical composition after 
reclamation. Some soil samples have been found to contain high boron concentrations. The mechanism 
(e.g. anthropogenic sources vs natural processes) that results in high boron in some soil sample is not 
known. It is unknown if the concentration of boron in Area D and Area E soils downwind of the power 
plant are higher than boron concentrations found in soils from areas upwind of the power plant. The 
surface water sampling sites in Area D are mainly along the burn line. Wells in this area that are 
completed in clinker, coal, and interburden layers also have high boron concentrations (> 1 mg/L). The 
burned and partially burned coal in this area may be releasing organically bound boron. Surface water at 
the monitoring locations may be mixing with groundwater sources high in boron.  
 
Because there is no numeric standard, boron would cause material damage only if concentrations were 
sufficiently high to impair uses of the surface water. As indicated, coal mining does not appear to release 
boron into the environment; burning coal releases mobile boron into the environment.  Therefore, while 
there are some areas within the mine permit boundary and near the permit boundary with elevated 
concentrations, there is no evidence to indicate that the mine has caused or exacerbated high boron 
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concentrations.  The mine and the proposed action in AM4 is designed to prevent elevated boron that 
would hinder a use of the surface water.    
 
9.2.4.4.2 Chloride 
As of 2013 there are no DEQ‐7 human or aquatic health limits for chloride (Table 2‐1). Chloride occurs in 
coal in two main forms. First, it can be dissolved in pore water trapped inside of the coal. This mode is 
more likely to occur in coals that formed under brackish conditions. The second form can be as anions 
adsorbed onto the organic compounds and surfaces of coal (Finkleman, 1995). Weathered coal rapidly 
becomes depleted in chloride because chloride is highly mobile and will readily be transported 
(Goodarzi, 1995). Wet scrubbers, which are employed by the power plant, remove most of the chloride. 
 
Figure 9‐15 shows that surface water with high chloride concentration has been present since 
monitoring started. Median baseline chloride concentration from 876 baseline (premine) samples from 
streams, springs, and ponds is 7 mg/L with the 75th percentile at 12 mg/L and the 90th percentile at 21 
mg/L. Data collected from sites during non‐baseline has a median concentration of 10.9 mg/L with a 75th 
percentile at 25 mg/L and a 90th percentile at 60 mg/L. Some areas have seen an increase in chloride 
through time. The distribution and likely sources of high chloride concentrations can be divided into the 
following categories: 
 
1) High concentrations in surface water downstream of the power plant ash ponds. Water samples 


from ash ponds suggest that the power plant captures a large amount of chloride. Since chloride is 
highly mobile, it readily infiltrates from the ponds into the groundwater whenever there is seepage 
from the ponds. Chloride concentration in power plant ponds ranges from 20 mg/L to 31,900 mg/L 
(PPL, 2014).  


 
2) Moderately elevated concentrations in drainage reaches downwind of the power plant and far from 


county roads. Moderately high concentrations of chloride have been detected in Pony Creek and 
Cow Creek downwind of the power plant. The contribution of precipitated airborne emissions of 
chloride versus other sources cannot be discerned from the monitoring data. Monitoring sites next 
to the Area D permit boundary tend to have lower chloride than sites further downstream which 
indicates that the source of elevated chloride is not likely from the mine.  


 
3) High concentrations in drainage reaches that cross county roads. Magnesium chloride may have 


been used along county roads, and the possibility of its usage is suggested by high concentrations of 
chloride in drainages near road crossings. For instance, high chloride has been found consistently in 
the Stocker Creek drainage, WFAC, and upstream EFAC before any mining occurred upstream of the 
sampling points in the 1980’s. These creeks are crossed by unpaved county roads. 


 
4) High concentrations in drainage reaches along haul roads, and near mine facilities. Magnesium 


chloride was used at the mines along unpaved haul roads and facility areas for dust control. It has 
also been applied to roads used by the power plant to access bottom ash and fly ash ponds. Bottom 
ash has also been used to a limited extent along haul roads and power plant roads. Some of the 
roads maintained by the power plant go near the permit boundaries for Rosebud Area D and Area E, 
and consequently surface water structures, such as sediment ponds, managed by the mine could 
have high chloride from mine and/or powerplant activities. An example of such a pond is PO‐004. 
Chloride concentrations have been measured in Area E pond PO‐004 as high as 366 mg/L in 1984. 
This pond still routinely has chloride concentrations above 100 mg/L. The location of this pond 
upstream of the roads used to access the power plant ash ponds precludes the association of high 
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chloride with the use of magnesium chloride on power plant roads. The chloride may be related to 
the movement of residual chloride left over from when mine haul roads crossed upstream of the 
pond. Salts may still be in the soil and may still be leaching into the pond. 
 
An example of high chloride concentrations resulting from mine activities can also be found in Miller 
Coulee at the Big Sky Mine. High chloride concentration in Miller Coulee during mining is primarily a 
result of pond APD7400 (Figure 9‐15). From 1990 through 2000, when monitoring of the pond 
ceased, chloride concentrations were at concentrations in the 100’s mg/L to 1,000’s mg/L. Prior to 
1990, the chloride concentration in this pond was less than 10 mg/L. The source of the large 
increase in chloride is unknown but likely related to road maintenance use of magnesium chloride. 
During mining, the pond was adjacent to a main haul road. 


 
Because there is no numeric standard in the DEQ‐7, chloride would cause material damage only if 
concentrations were sufficiently high to impair uses of the surface water. As indicated, coal mining does 
not directly appear to release chloride into the environment; burning coal does release mobile chloride 
into the environment.  Mine operations have and practices have contributed chloride to drainage ways, 
primarily through the use of magnesium chloride on the roads.  However, current and future practices at 
the Rosebud Mine stop the use of magnesium chloride.  Therefore, the proposed action in AM4 is 
designed to prevent elevated chloride that would hinder a use of the surface water.    
 
 
9.2.4.4.3 Fluoride 
As of 2013 fluoride is listed as a toxic pollutant for human health in DEQ‐7 (Table 2‐1). Median baseline 
fluoride concentration from 893 samples from stream, pond, and spring water is 0.25 mg/L with a 75th 
percentile at 0.54 mg/L and a 90th percentile at 0.61 mg/L. As seen in Figure 9‐16, sites located east of 
the power plant have higher fluoride than monitoring sites west of the power plant and highway.   
 
From 1985 to 1992, fluoride was included in the suite of analytes for power plant monitoring sites on 
Pony Creek and Cow Creek. From 1990 to 1992, abnormally high fluoride concentrations were detected 
in both of these drainages compared to the concentrations that were recorded in prior years. The only 
sampling sites downstream of the power plant facilities and ponds were on Cow Creek. The analytical 
suite for these sites does not currently include fluoride, which precludes the determination of current 
fluoride concentrations at the monitoring sites. Instead of being an indicator of anthropogenic pollution, 
the high fluoride concentrations from the power plant samples could be a result of changes in the 
resolution of the analytical method. However, higher than background fluoride concentrations have also 
been consistently seen in alluvial and spring water samples collected by the Rosebud Mine in the 
northern tributaries of Cow Creek. A contemporary comprehensive survey of surface water and alluvial 
water throughout Pony Creek and Cow Creek would be needed to determine if fluoride is still present in 
the basins at the concentrations seen in the early 1990’s. 
 
To date, elevated or increased concentrations of fluoride in drainage ways and springs have not been 
associated with mining in the Colstrip area.  Like boron, fluoride is preferentially organically bound in 
coal, and fluoride can be release with the burning of coal.  Because fluoride has not been linked to 
mining or operational activities, the mine is designed to prevent material damage from fluoride above 
the DEQ‐7 human health limit. 
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9.2.4.4.4 Nitrate (as N) 
Due to ambiguity in past methods used by the mines, nitrate plus nitrite as nitrogen and nitrate as 
nitrogen are shown together in Figure 9‐17. High nitrogen may be in surface water samples due to 
residual chemicals from blasting materials, from agricultural activities, or from city runoff and municipal 
sources. In Figure 9‐17, samples above the human health limit of 10 mg/L are shown as dark red. Many 
of the highest values have been detected downstream of active mining and in areas actively used by 
livestock. Recent samples (2000 ‐ 2013) with the highest nitrate concentrations near mining activities 
were found in the Spring Creek drainage downstream from Rosebud Mine Area D. EFAC between 
Rosebud Mine Area A and B had high nitrate concentrations in the 1980’s through middle 1990’s. This is 
coincident with the time that mining was active adjacent to the drainage. The drainage bottom is also 
actively used and historically used by cattle. Most of the high concentrations in surface water have been 
below the nitrate‐nitrite human health limit of 10 mg/L. 
 
The additional mine cuts are along the EFAC and Miller Coulee drainage divide, over 6,000 feet from the 
nearest major stream channel, EFAC.  From past observations in monitoring wells, this distance should 
be sufficient to prevent (through dilution) high concentrations of nitrate from blasting from entering the 
stream via spoil recharge and ultimately alluvial contributions to baseflow.  Therefore, the proposed 
action is designed to prevent material damage to surface water resources from high nitrate 
concentrations.  
 


9.2.4.5 Exceedances of Water Quality Standards 
For intermittent and perennial waters, DEQ‐7 numeric water quality standards must be met for aquatic 
life and human health. A summary of exceedances of the current DEQ‐7 standards from the earliest 
sampling events to 2013 is presented in Table 9‐6, Table 9‐7, and Table 9‐8. As stated in Section 8.1.2, 
MPDES currently considers SW‐55 and SW‐65 to be within an ephemeral stream segment, and 
consequently MPDES does not currently apply DEQ‐7 aquatic life standards to the discharge water 
quality.  
 
For the purposes of the material damage determination under MSUMRA, SW‐55 and SW‐65 are 
included in Table 9‐7 for the purpose of determining if there is material damage to aquatic life. As seen 
in Table 9‐6, samples collected before (considered baseline) and after mining commenced upstream 
both had many exceedances of DEQ‐7. Some metals with low DEQ‐7 limits, such as cadmium, had a 
decrease in exceedances after mining started. This decrease is likely an artifact of later sample dates for 
the data collected after the start of mining. Cadmium detection limits have become progressively 
smaller, and the analysis results in many earlier samples with reporting concentrations at or near their 
reporting limit resolution exceeding the 2012 limit. The percentage of exceedances in water quality 
samples for nitrate plus nitrite in EFAC through Colstrip and total copper in Stocker Creek at SW‐65 after 
the start of mining are both significantly higher than the number of exceedances in other drainages for 
these analytes. The high nitrate plus nitrite in EFAC through Colstrip is a result of municipal inputs and 
urban runoff which are not associated with mining. The high total copper in Stocker Creek is associated 
with high TSS in the water quality samples. The high TSS results in larger concentrations of all metals 
that were monitored. The baseline samples for Stocker Creek at SW‐65 were low TSS samples and 
consequently had lower total metals. None of these exceedances are attributable to coal mining.  
 
The exceedances listed in in Table 9‐6 are not persistent nor was any trend of increasing concentration 
through time found for the analytes with DEQ‐7 standards. Aluminum and total iron standards were 
exceeded at higher rates than other metals, but these two metals are naturally occurring at high 
concentrations in the region, as evident by the high number of exceedances found in the ‘baseline’ 
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group. There is no evidence from the surface water monitoring program of systematic exceedances of 
DEQ‐7 standards for surface water that can be attributed to coal mining that would result in a violation 
of a water quality standard. 
 
The exceedances of DEQ‐7 standards described in Table 9‐6 or Table 9‐7 do not directly indicate the 
existence or likelihood of material damage attributable to mining because there are many variables 
which change between the baseline and mining‐affected data sets. There are differences in the seasonal 
distribution and consequently types of flows sampled, differences in the spatial distribution of sites, 
differences in the sampling frequency, and differences in the types of surface water that were sampled. 
There has been an increase in the rate of exceedances in some streams for some analytes with livestock 
thresholds. For instance, there was a higher rate of exceedances for sodium, magnesium, and 
manganese after the start of mining compared to baseline in Pony Creek. As with the exceedances of 
the DEQ‐7 standards, increased exceedances of the livestock thresholds cannot be directly attributed to 
mining due to differences in sampling locations, surface water type (springs vs ponds vs streams), and  
seasonal variations. Water quality trends at long term monitoring sites, such as the sites discussed in 
Section 9.2.4.2, are a more appropriate indicator of potential changes in water quality from mining.  
 


9.2.5 Groundwater 
Open pit coal mining removes overburden and coal then backfills each successive pit with the broken 
overburden material (spoil) from the previous cut as mining progresses. As coal seams are shallow 
aquifers in the Colstrip area, there are impacts to groundwater and associated parts of the hydrologic 
system. Potential hydrologic changes include:  
 


 Declines in water level or pressure head in mined aquifers  
 Potential water level declines or changes in pressure head in stratigraphically adjacent aquifers 
 Removal of alluvial material and/or interception of alluvial water adjacent to recoverable coal  
 Changes in groundwater flow direction and gradient near the pit areas due to water level 


declines or changes in hydrologic head 
 Removal of springs or diminished flow in springs  
 Creation of localized recharge due to ponding in pits and sediment control structures 
 Reduction in infiltration and recharge in disturbed clinker areas 
 Increases in alluvial recharge and alluvial water levels due to discharge of pit water into 


tributaries 
 Water quality decline in alluvial aquifers due to lowered water levels  
 Water quality decline in alluvial aquifers due to pumping or seeping of impounded pit or 


sediment pond water into drainages 
 Creation of a spoil aquifer with hydrologic properties different than the strata it replaced 
 Poor spoil water quality due to dissolution of salts from overburden minerals 
 Potential decline in water quality in adjacent aquifers and surface water due to movement of 


spoil water  
 Potential water quality decline in springs adjacent to mining due to diminished flow or 


introduction of spoil water 
 
The two main impact categories are changes in water level (or pressure head) and water quality. The 
evaluation of impacts to water levels is based on analysis of observed changes in monitoring well water 
levels as mining approaches and exits from an area. Observations include the amount of decline in water 
level (or pressure head) and the amount of time it takes for recovery. Variation in annual precipitation 
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affects water levels, especially in shallow aquifers, and thus climatic effects must be considered in the 
analysis of water level response.  
 
Box and whisker plots show concentrations of the major water quality analytes by aquifer from baseline 
and recent samples at the Rosebud Mine (Figure 8‐9 and Figure 9‐18) and the Big Sky Mine (Figure 8‐10 
and Figure 9‐19). The plots represent single, initial samples from baseline wells and the single most 
recent sample from each currently monitored well. The baseline and recent plots represent two 
snapshots in time and thus do not show the natural variability observed over time that often occurs at a 
monitoring site. For a number of reasons, the two populations (baseline and recent) are not directly 
comparable and differences in concentration between the two time periods should not be interpreted 
to construe changes attributable to mining. In the 20 to 30 years since baseline, many of the baseline 
wells have been lost to mining or another reason and thus the monitoring wells representing current 
water quality are not the same, or in the same location, as those representing baseline. Another 
problem in comparing the two populations is the affect that a change in detection limits can have on 
medians. For example, the recent detection limit for potassium at the Rosebud Mine is much higher 
than the one used in baseline. Thus, the statistics for baseline concentrations may have lower values. 
   
The plots are useful for a general comparison of spoil water quality with that of baseline and current 
water quality from bedrock aquifers. Spoil is elevated in median as well as maximum concentrations of 
TDS, bicarbonate, sulfate, and calcium.  
 
The best insight to changes in water quality attributable to mining comes from examining water quality 
at individual monitoring sites in the following sections. Water quality impacts are assessed by evaluating 
changes in analytical concentrations through time based on proximity to mining and other potential 
influences such as climate. TDS as an indicator of the degree of water mineralization is the primary 
indicator of a change in water quality and reflects changes in measured analytes, but largely reflects the 
change in sulfate concentration, and to a lesser degree, calcium and magnesium. Although conductivity 
is often used as an assessment of water quality, TDS is a better laboratory measurement of total mass in 
the sample. TDS concentration is the main water quality indicator used in several hydrologic studies in 
the area (Van Voast et al. 1977; Van Voast et al. 1988). 
 


9.2.5.1 Rosebud Mine 
9.2.5.1.1 Alluvium 
Alluvial water levels and quality may be impacted by mining in a number of different ways as described 
in Section 9.2.5. Some monitoring well hydrographs indicate that climate, particularly rainfall and snow 
melt, dominates most alluvial water levels. In other cases, the data is insufficient to allow determination 
of whether water levels have responded to mining or climate.  Observed and potential impacts to 
alluvial groundwater quantity and quality are discussed specifically below for each drainage in the CIA.   
 
Area A, Area B, and Area C 
In the west part of the Rosebud Mine (Area A, Area B, and Area C), alluvium is found in EFAC, Stocker 
Creek, the upper reaches of WFAC, and tributaries to these drainages. There are 27 active alluvial 
monitoring wells in this part of the mine (Figure 9‐20). Many of the wells have been recording water 
level and water quality for three decades or more. 
 
East Fork Armells Creek 
EFAC is an ephemeral to intermittent stream located between Area A and Area B in the east part of the 
mine area, and Area B and Area C upstream to the west. Most of the creek bed upstream of Area A is 
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dry, however intermittent stretches have been identified (see surface water discussion for EFAC). 
Historically, small dams built to create instream ponds for livestock water have facilitated the 
intermittent stretches.  
 
EFAC has eroded through stratigraphically lower units as it flows downstream; this is important to the 
evaluation of impacts in a given stretch of stream. Upstream of Area B, alluvium is bounded by 
overburden. Downstream, near the western edge of Area B and Area C, the alluvium comes into contact 
with the Rosebud coal (Figure 9‐21). Further downstream the alluvium intersects Rosebud coal and then 
the interburden. Between Area A and Area B, the stream has eroded through the interburden and into 
the McKay coal. Thus, there is an increase in groundwater connection from the Rosebud coal and the 
McKay coal to the alluvium. However, the contribution of groundwater from the coal units to the 
alluvium is small compared to the up gradient alluvial source of groundwater (Western Energy Co., 2014, 
2015).  
 
Due to its location, EFAC has been subject to impacts from mining in Area A, Area B, and Area C. Mining 
was active at the easternmost end of Area B beginning in the middle 1970’s. Mining has remained active 
in Area B almost continuously as the permit area extended to the south, away from EFAC. Initial mine 
pits in the east end of Area A were opened in the middle to late 1970’s and were located relatively close 
to the north side of the stream. Mining in the 1980’s and 1990’s closely followed the coal crop line 
immediately adjacent to the stream in Area B. Although mining near the stream in Area A was active 
into the early to middle 1990’s, it did not take place as close to the stream as mining in Area B. Area C 
pits near the stream were opened in the early 1990’s and were active until 2010.  
 
The greatest impacts to the stream and associated alluvium have been observed in the down gradient, 
east end of Area B. Alluvial wells record a marked decline in water levels here in the early to middle 
1980’s. There were implications for stream flow with the decline in EFAC alluvial water levels. As a 
mainly ephemeral stream dominated by runoff from snow melt and rainfall, EFAC would be expected to 
continue to have regular flows associated with runoff events. Thus, a decline in alluvial water levels does 
not mean the stream went dry. In ephemeral parts of the stream, alluvial water levels do not intercept 
the stream bottom and contribute to base flow. In areas where the alluvial water level does intercept 
the stream bottom intermittently, periods of flow may be shortened due to diminished base flow. 
 
The extent of water level impacts to EFAC alluvium is difficult to assess from hydrographs (Figure 9‐22 
and Figure 9‐23) due to the influence of climate on water levels. Water levels recorded from alluvial 
wells along the entire length of EFAC reflect a period of drought in the late 1970’s through the 1980’s, 
with recovery beginning in the early 1990’s. A shorter, less dramatic response to below average 
precipitation began again in the early 2000’s, followed by a rise in water level in the late 2000’s in 
response to above average precipitation. The introduction of water to the stream via MPDES discharges 
has tended to mitigate drawdown of alluvial water levels. The rising alluvial water levels observed in 
many monitoring wells between Area A and Area B reflects not only unusually high precipitation in 2011 
and 2013, but also the release of water to the stream under the mine’s MPDES permit from sediment 
ponds that intercepted increased runoff due to the precipitation events. Water levels are currently at or 
above premine levels in most alluvial wells. Other potential sources of water to the stream include 
leakage from sediment ponds, and wastewater in holding ponds and the leach field in the Area A 
facilities. The amount associated with these sources is thought to be insignificantly small (Western 
Energy Co., 2015). 
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As mining moved to the south, away from the stream in Area B, alluvial water levels began to recover.  
The interconnectedness of the alluvium and the reclaimed pit in the east end of Area B is evidenced by 
the rapid recharge of the spoil near the stream compared to the relatively poor water level recovery in 
spoil more distant (south) from the stream. Even though mining has been close to the stream in the 
more up gradient areas of EFAC, the hydrologic dynamic appears different than that seen down 
gradient. The drawdown effect of mining near the stream is recorded on the hydrographs of wells WA‐
114 and WA‐209, suggesting a connection between Rosebud coal and alluvium. The precipitous water 
level drop in well WA‐114 in 1984 is likely associated with nearby mining in Area B. Well WA‐209 has 
been dry since 2000, likely in response to adjacent mining in Area C beginning in 1992. Well WA‐114 has 
shown a recovery in water level while WA‐209 remains dry. Recovery in WA‐114 is likely a response to a 
number of factors: above average precipitation in 1993 and 1994, concurrent increase in the release of 
pit and pond water to the stream, and the movement of mining away from the stream. Although alluvial 
water is contributing to the recharge of spoil in the east part of Area B, the west (upstream) part of Area 
B spoil, like WA‐209, remains dry to poorly saturated. However, up gradient of WA‐209, water levels in 
Rosebud monitoring well WR‐136 (see Section 9.2.5.1.3) suggest that the recovery of water levels from 
mining related drawdown in the middle 1990’s was facilitated by recharge via EFAC alluvium beginning 
in 2011, coincident with a period of high precipitation. 
 
Mining near WA‐104 in the middle 1990’s likely explains the decline in water level in this well at about 
the same time, although it is anomalous in its earlier water level character compared to other alluvial 
wells. It shows an increase in water level at the same time most other wells are showing a decline in 
response to drought. Wells WA‐171 and WA‐214, located up gradient of mining, show no effects from 
mining but record a strong effect from higher than normal precipitation in recent years. Due to their up 
gradient distance from mining, wells WA‐215 and WA‐118 also remain unaffected by mining. These 
wells serve as control wells to help determine the effects of climate verses mining on water level.  
 
Water chemistry in EFAC alluvium varies widely, in both time and location. Figure 9‐22 and Figure 9‐23 
show that water quality in the alluvial wells generally corresponds to water level. An increase in 
saturation results in an increase in TDS and a decline in saturation results in a decrease in TDS. This is 
notable in both up gradient and down gradient alluvial wells whether they are subject to mining 
influences or not. Potential sources contributing to the increase in TDS include spoil, MPDES discharges, 
leaking sediment ponds and/or pits, and infiltration from water used in the facilities area. Each of these 
potential sources was evaluated in the PHC (Western Energy Co., 2015).  
 
Contributions to groundwater from the facilities area in Area A are evident from the concentration of 
chloride detected in surface water and alluvial groundwater samples. Magnesium chloride is used as a 
road surfacing material to control dust in the facilities area. As chloride occurs predominately as the 
highly mobile free chloride ion, it is chemically inert and passes easily through the unsaturated zone into 
groundwater. Although the use of magnesium chloride has been discontinued in the Area A facilities, 
chloride levels in EFAC will remain elevated until magnesium chloride remaining in the soil has been 
flushed from the system by precipitation and runoff. Contribution of water to the stream and alluvium 
from other facility uses (e.g. drain field serving the Area A office, lawn irrigation, and equipment 
cleaning ponds) was analyzed to be of such a comparatively low volume that it would not contribute 
measureable amounts of TDS to the system.  
 
MPDES discharges were considered to be a potential contributor to the rise in TDS. However, TDS 
concentrations in discharges between 1999 to 2014, had an average and median of 1,589 mg/L and 
1,210 mg/L, respectively. During the period of high precipitation and correspondingly high MPDES 
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discharges between 2011 and 2014, the average and median TDS of the (planned and unplanned) 
discharges was 1,724 mg/L and 1,780 mg/L, respectively. All of the discharges were below baseline (PHC 
average of 2,299 mg/L) and current alluvial well TDS concentrations, indicating that they are not directly 
responsible for the TDS increase observed in EFAC.  
 
Saturating spoil near the stream in Area A and the northeast part of Area B was examined as a 
contributor to TDS. The Rosebud Mine PHC Addendum (Western Energy Co., 2015) indicates that, based 
on comparison of water levels in spoil and alluvium, Area A spoil water is moving toward EFAC alluvium 
but movement of Area B spoil water toward alluvium is unlikely. Based upon a simplified mass balance 
calculation, the current contribution of Area A spoil to the observed increase in TDS in EFAC alluvium is 
approximately three per cent.  
 
Due to the widespread correlation of water quality and water level in alluvial wells, the reason for the 
increase in TDS is attributed to an increase in water level from natural recharge as well as MPDES 
discharges. Impacts to alluvial water from permitted operational discharges are expected to continue as 
long as there is mining in the EFAC basin although the volume will be dependent on weather patterns, 
with greater discharge occurring during periods of higher than normal precipitation.  Alluvial TDS 
concentration is predicted to decline along with decreasing water levels after MPDES discharges to EFAC 
stop.  
 
Flow from Area A spoil is predicted to impact water quality in downstream EFAC between Area A and 
Area B (Western Energy Co., 2015). Based on average TDS concentrations observed in spoil and alluvial 
baseline (in the wells used to develop the mass balance calculations at the east end of EFAC), post‐
mining alluvial TDS concentration is projected to be approximately 2,751 mg/L, equivalent to a 13% 
increase over the 2,299 mg/L baseline concentration (Western Energy Co., 2015). Due to the apparent 
connection between Rosebud coal and alluvium in the vicinity of WR‐136 in Area C, resaturated spoil in 
this area may also contribute to an increase in TDS in EFAC alluvium. This estimation was conducted 
specifically for TDS, however because TDS and conductivity typically are linearly related, the results can 
be reasonably applied to conductivity. Average baseline conductivity in EFAC alluvial groundwater was 
2,650 µS/cm, thus a 13% increase would result in an average postmine conductivity of 2,995 µS/cm, 
both Class III groundwater. The average conductivity at the most downgradient EFAC wells (P‐01 
through P‐05) between Area A and Area B was 2,692 µS/cm when mining began nearby in 1975. This 
value falls within the conductivity range for Class III groundwater and a 13% increase in conductivity (to 
3,042 µS/cm) would not change the groundwater class.  
 
Current uses of EFAC alluvium are limited to drinking water for livestock and wildlife. Ionic water quality 
components of greatest concern for livestock include TDS and sulfate. Recommended upper 
concentration limits (Table 2‐2) are 4,999 mg/L for TDS and 2,500 mg/L for sulfate. Initial sample 
analyses from each of 15 EFAC wells were chosen by DEQ to represent EFAC baseline throughout the 
stream length (Appendix D). TDS concentrations among these wells ranged from 1,300 mg/L to 4,680 
mg/L (SC=1,720 µS/cm to 4,530 µS/cm) with an average and median of 2,302 mg/L (SC=2,650 µS/cm) 
and 1,900 mg/L (SC=2,390 µS/cm), respectively. Sulfate in these wells ranged from 640 mg/L to 3,010 
mg/L with an average and median of 1,276 mg/L and 1,010 mg/L, respectively. Down gradient wells, 
which represent the area of greatest water quality decline, currently report concentrations of 2,300 
mg/L (SC=2,620 µS/cm) (WA‐101) to 4,220 mg/L (SC=4,330 µS/cm) (WA‐131) for TDS (and conductivity), 
and 1,270 mg/L (WA‐101) to 2,670 mg/L (WA‐131) for sulfate. As discussed above the potential changes 
to water quality in EFAC alluvium are small in comparison to the observed variability and are unlikely to 
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impact livestock or wildlife drinking water use, or the listed uses for Class II or Class III groundwater, thus 
material damage to these uses is not indicated or predicted. 
 
Private wells completed in EFAC alluvium may be affected by changes in water quality. A number of 
wells are located near EFAC between Rosebud Mine Area A and Area B, and Area B and Area C. 
Reported use of the wells in GWIC includes domestic and stock water. Many of the wells are completed 
in sub‐McKay (underburden) units but some have shallow completions that suggest alluvium is the 
water source. Alluvial wells in and adjacent to the permit areas are at risk for changes in water quality. 
These include wells 17, 19, 20, and 79.  
 
Private well 79 is located between Area B and Area C in Section 12 (T1N, R40E). Monitoring well WA‐104 
(Figure 9‐20) is completed near well 79. The current water level in WA‐104 is close to the original (1979) 
level and the current (2013) TDS concentration of 1,890 mg/L (SC = 2,380 µS/cm) is close to the earliest 
measurements (1979/1980) of 1,650 (SC = 1,950 µS/cm) and 1,840 mg/L (SC = 2,050 µS/cm). Assuming 
that WA‐104 is representative of water in well 79, there are no changes to water quality from those 
observed at baseline and the water remains suitable for use as stock water. For the same reason no 
changes in water quality indicate possible harm, detriment, or injury to listed uses of water in this well.  
Contribution of spoil water from Area C is expected to be relatively small compared to the overall 
volume of alluvial groundwater flowing through EFAC and is not expected to elevate water quality 
components significantly to affect the use. Sulfate, as the critical groundwater component, would have 
to increase from the current level of 921 mg/L to 1,500 mg/L to meet the threshold limit for livestock 
water quality (Table 2‐2). Even if the same magnitude of change occurred in this section of EFAC 
alluvium as was predicted for lower EFAC (13%), that water would remain within the conductivity range 
for Class II groundwater and would not be rendered harmful, detrimental, or injurious to a listed use for 
Class II water (ARM 17.30.1006) or unsuitable for a current or anticipated use.  Furthermore, the 
proposed action will not exacerbate or intensify any adverse impacts from contributions of spoil water 
from Area C. 
 
Private wells 17, 19, and 20 are located in Section 8 (T1N, R41E), between monitoring wells WA‐114 and 
WA‐128 and near WA‐101 between Area A and Area B. The monitoring wells currently show increases in 
water level and TDS concentration as result of mining (Figure 9‐22)(see Section 9.2.5.1.1). TDS 
concentration has increased due to increase in sulfate, magnesium, calcium, sodium, and chloride. The 
GWIC database indicates the private wells are listed for domestic use. Premine water quality was 
marginal Class II to Class III groundwater, with TDS (and conductivity) in monitoring wells ranging 
between 1,380 mg/L and 2,220 mg/L (1,770 µS/cm and 2,550 µS/cm). The most recent measurements in 
TDS (and conductivity) range from 1,890 mg/L to 2,890 mg/L (2,620 µS/cm and 3,330 µS/cm). There 
have been no increases in trace metals and no DEQ‐7 human health standard has been exceeded. The 
residence where the wells are located is not occupied, is owned by Western Energy Company, and is 
within the permit boundary. According to Western Energy Company these wells are used only for 
livestock (Pers. comm., Western Energy Co. personnel, 2015). Sulfate, the most sensitive component of 
drinking water for livestock, remains within guideline recommendations.  Initial calcium and magnesium 
concentrations were above the livestock guideline criteria. Calcium concentration has increased above 
the lower end of the initial concentration range (132 mg/L to 312 mg/L) but not at the upper end (153 
mg/L to 264 mg/L). Magnesium concentration increased above the initial range (146 mg/L to 207 mg/L) 
at both the lower and upper ends of the range (201 mg/L to 307 mg/L). Current sulfate concentrations 
are 921 mg/L at WA‐104, 1,270 mg/L at WA‐101, and WA‐114 at 1,660 mg/L. The alluvial water currently 
remains marginally suitable for domestic, livestock, and wildlife use.  This change in conductivity from 
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the Class II to Class III groundwater range does not render the water harmful, detrimental, or injurious 
to a listed use for Class II groundwater.  
 
Continued change to EFAC alluvial water quality is predicted post‐mining due to infiltration of spoil 
water from the south part of Area A and the north part of Area B. Assuming postmine reestablishment 
of flow equilibrium, mass balance calculations estimate that average TDS in alluvium between areas 
Area A and Area B is expected to experience a 13% increase over the baseline TDS of 2,299 mg/L (SC = 
2,650 μS/cm), yielding a TDS average concentration of approximately 2,751 mg/L  (SC = 2,995 
μS/cm)(Western Energy Co, 2015).  Average alluvial water quality both premine and postmine indicates 
Class III groundwater is typical.  At this concentration, water quality should remain suitable for livestock 
and wildlife use. This change in groundwater quality does not render the water harmful, detrimental, or 
injurious to a listed use for Class III water (ARM 17.30.1006), and no numeric standards are predicted to 
be exceeded, thus no material damage is expected.  
 
As stated above, water chemistry in EFAC alluvium varies widely, in both time and location. Based on 
observed changes and predicted changes in water quality, conductivity at some, but not all, monitored 
sites has changed or may change from the conductivity range for Class II to the range for Class III 
groundwater. For all groundwater classes, concentrations of parameters for which human health 
standards are not listed in DEQ‐7, there is to be no increase of a parameter to a level that renders the 
waters harmful, detrimental, or injurious to the beneficial uses listed for the class (ARM 17.30.1006). 
The primary difference between listed uses for Class II and Class III groundwater is that the listed use for 
“public and private water supplies” in Class II water is replaced by “drinking” in the listed uses for Class 
III water. Both “public and private water supplies” and “drinking” were at best marginally supported by 
EFAC alluvial groundwater in the baseline condition, and the predicted increases will not cause harm, 
detriment, or injury to this marginal support. After the observed and anticipated changes in water 
quality, EFAC alluvial groundwater will continue to be marginally suitable for the current and anticipated 
uses of EFAC alluvium as drinking water for livestock and wildlife.  
 
Material damage to the EFAC alluvium is not indicated.  Mining in the cuts proposed in AM4 is not 
expected to contribute to the decline in water quality in EFAC. Also, changes in water quality 
attributable to other permitted areas of the Rosebud Mine are not expected to result in material 
damage to the EFAC alluvium.   Specific changes at individual wells are difficult to predict due to the 
variable nature of alluvial and spoil water quality, both spatially and temporally. It is likely that some 
wells which are just below the threshold of Class II/Class III water would change to fall within the 
conductivity rage of Class III, however this type of change also occurs naturally (see Figure 9‐23, well 
WA‐104) and in much larger magnitude than a 13% change. No material damage is indicated because 
any mine related water quality changes are not likely to be distinguishable from natural variations. 
 
Stocker Creek 
Stocker Creek is an ephemeral stream that drains the north parts of Area C and the northwest part of 
Area A, joining EFAC north of Colstrip. There are seven active alluvial monitoring wells (Figure 9‐24) in 
Stocker Creek and its tributaries. Most of these wells have been active since baseline in the late 1970’s 
and early 1980’s. Mining in the Stocker Creek watershed in Area C took place as early as 1984 and 
continued through 2007. Mining in the part of Area A that drains to Stocker Creek began in 1988 and 
continued through 1994. Stocker Creek also drains the mine office and facilities in Area C. 
 
Alluvial thickness ranges from 13 feet (WA‐217 and WA‐160) to 34 feet (WA‐109) and saturated 
thickness has ranged up to 20 feet. Most wells have maintained some level of saturation even during 
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periods of low precipitation. The hydrographs of most of the wells show a similar water level response. 
They also reflect the climate effects observed in EFAC wells. Mining does not appear to have affected 
water levels in Stocker Creek alluvium. 
 
As noted in EFAC alluvial wells, water quality in some Stocker Creek wells appears to correspond to 
water level, with TDS increasing with increasing water level as observed in WA‐160, WA‐164, WA‐169, 
and WA‐217. Current water levels in these wells are at or above baseline. Other wells have a relatively 
constant TDS through time (e.g. WA‐168) or do not correlate closely with water level (WA‐109). Poorest 
water quality is associated with wells WA‐164, WA‐168, and WA‐169, located in the middle to upper 
section of the drainage. Initial samples from wells except WA‐217 represent baseline. Baseline TDS 
concentrations range from 2,006 mg/L to 5,360 mg/L, with a median of 2,545 mg/L and an average of 
3,024 mg/L. Average TDS concentrations in the wells during mining ranged from 2,096 mg/L to 4,045 
mg/L, with an average TDS concentration of 3,922 mg/L. The lack of increasing TDS concentration 
through time suggests there have been no impacts to water quality attributable to mining operations in 
the Stocker Creek drainage.   
 
The proposed AM4 mining in Area B will not affect water quality and water quantity in Stocker Creek. 
Only a small part of Area C is drained by Stocker Creek and no measurable impacts to water level or 
quality are anticipated with the recovery of the groundwater system. No material damage has been 
observed or is expected in the Stocker Creek alluvial groundwater. 
 
Upper West Fork Armells Creek 
The west and northwestern most part of Area C drains to West Fork Armells Creek (WFAC). There are 
five active alluvial wells in the upper reaches of the ephemeral drainage and its tributaries (Figure 9‐25); 
all but one has been active since the early 1980’s and all have collected baseline data. Baseline 
measurements began in the early to middle 1980’s in most wells and in 2003 for well WA‐218. Mining 
began in 2001 in the north part of Area C and in 2008 for the west part of Area C. Reclamation of the 
north part of Area C is complete; the west and central parts are actively mined. 
 
Alluvial wells are shallow in Upper WFAC, with depths ranging from nine to 19 feet deep. Saturated 
thickness ranges as high as 20 feet in WA‐190, but is less (nine to 15 feet) in the other wells. The water 
levels from WA‐199, WA‐218 and WA‐186 have the same trends seen in alluvial wells throughout the 
mine area that reflects a response to climatic changes (discussed above in the section on EFAC). There 
are numerous springs in many of the tributary drainages; many supply water to nearby livestock ponds. 
The hydrograph from WA‐204 has a “flashy” signature that likely reflects the influence of upstream 
spring SP‐55 and associated ponds. Wells WA‐186, WA‐190, WA‐218, and WA‐199 are downstream from 
springs that may influence water level. Water seeping from ponds may also affect water quality. Based 
on monitoring data, it does not appear that water levels in alluvial wells have been affected by mining. 
 
Average TDS concentrations during baseline ranged from 2,318 mg/L to 3,800 mg/L, with medians from 
2,150 mg/L to 3,770 mg/L. The average TDS concentrations subsequent to mining ranged from 2,115 
mg/L to 5,255 mg/L with medians from 1,840 mg/L to 5,255 mg/L. Wells WA‐218, WA‐204, WA‐186 and 
WA‐199 have shown increases in TDS associated with a recent rise in water level. This is a common 
response in alluvial wells throughout the mine and is not a result of mining but rather additional ions 
that come into solution with an increase in precipitation and subsequent rise in water levels. WA‐190 is 
the exception to this trend, as it has maintained a relatively steady TDS concentration as water levels 
have risen.  
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There is no indication that water quality changes in Upper WFAC are the result of mining. The proposed 
AM4 mining in Area B would not affect water quality and water quantity in WFAC. No material damage 
has been observed or is expected in the WFAC alluvial groundwater. 
 
Area D and Area E  
Pony and Cow Creeks 
In the east part of the Rosebud Mine, Area D and Area E are drained by Pony Creek, Cow Creek and 
South Fork Cow Creek. Cow Creek, South Fork Cow Creek and Pony Creek are ephemeral tributaries to 
Rosebud Creek.  Although there is a considerable history of groundwater monitoring in the alluvium of 
these drainages, mining and associated disturbance was active in the Cow Creek and South Fork Cow 
Creek drainages prior to requirement for baseline data. There are currently ten wells monitored in these 
drainages (Figure 9‐26).  
 
Pacific Northwest National Laboratory/Battelle‐Pacific Northwest Division (PNNL) oversees monitoring 
and reports on surface and groundwater monitoring results in Cow Creek and Pony Creek under contract 
with the Colstrip Power Plant (PNNL, 2014). A power plant effluent holding pond complex is near the 
headwaters of Cow Creek. The ponds receive scrubber slurry pumped via pipeline from power plant 
units 3 and 4. Monitoring in the Cow Creek drainage documents impacts from the slurry ponds. For 
comparison with measurements in Cow Creek, Pony Creek is used as a “control” drainage as it is similar 
geologically to but hydrologically isolated from Cow Creek.  
 
Pony Creek flows east from Area D. Baseline and subsequent measurements in Pony Creek by the 
Rosebud Mine were taken from a two‐foot deep alluvial monitoring well (WA‐178) near the head of the 
drainage. As the well was often dry, monitoring was discontinued in 2007. Western Energy Company 
and PNNL actively monitor wells in other stratigraphic units in Pony Creek but there are no active 
monitoring wells completed in alluvium. 
 
Cow Creek and South Fork Cow Creek flow eastward to Rosebud Creek. There are eight alluvial wells 
monitored in the headwaters of Cow Creek and two wells are monitored near the head of South Fork 
Cow Creek (Figure 9‐27). As there was premine disturbance up gradient of these drainages, there is no 
baseline data. Most alluvial monitoring began in 1981. 
 
Cow Creek alluvial wells are mainly in the upland tributaries of the drainage. Water levels in WA‐142, 
WA‐145, WA‐146 and WA‐147 are influenced by stock ponds. The other Cow Creek wells have 
hydrographs that mainly reflect the same climatic conditions commonly seen in alluvial well levels 
throughout the mine area. Well WA‐132 is the most down gradient well. It typically contains between 
four feet and seven feet of water and is intermittently dry. Likewise, WA‐133 most commonly contains 
from less than one foot to four feet of water. Wells WA‐136 and WA‐137 are in South Fork Cow Creek. 
The hydrograph of WA‐136 suggests that an up gradient pond periodically influences the water level 
response in this well. There is no evidence that alluvial water levels have been affected by mining. 
 
The TDS concentration in some wells has varied over a significant range, whereas other wells have 
remained relatively steady in water quality. Current (2011‐2014) TDS concentrations range from 3,010 
mg/L (WA‐134) to 6,040 mg/L (WA‐142), with an average and median of 3,893 mg/L and 3,380 mg/L, 
respectively. The highest concentrations are in adjacent wells WA‐142 and WA‐145, both located less 
than a mile north of the ash ponds. TDS concentrations in WA‐145 have ranged as high as 15,400 mg/L.  
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All of the wells have water quality affected by activity associated with management of the Colstrip 
power plant ash. Repeated breaks and leaks in the pipeline moving the ash slurry from the power plant 
to the ponds has affected monitoring wells in tributaries upslope and up gradient of the ash ponds. The 
ash ponds are also leaking effluent to the area. The slurry and water from the ash ponds are typically 
high in TDS but also has higher than normal concentrations of boron, chloride and fluoride that 
distinguish it from alluvial, bedrock or spoil aquifers. All of the alluvial wells in Cow Creek and South Fork 
Cow Creek have elevated boron and fluoride concentrations, and many have high chloride 
concentrations. An unexplained increase in potassium concentration occurred in the wells beginning in 
approximately 1995. No elevated concentrations in other analytes, including trace metals, are reported 
in alluvial well analyses.  
 
As Pony and Cow Creek exhibit impacts attributable to operation of the power plant, there is no 
evidence that the mining has or will materially impact the water quality in these creeks. The proposed 
AM4 mining in Area B would not affect water quality and water quantity in Pony or Cow Creek alluvium. 
No material damage has been observed or is expected in the Pony or Cow Creek alluvial groundwater. 
 
Spring Creek 
Spring Creek flows to the north of Area D, opposite the direction of groundwater flow. Five alluvial wells 
were installed in Spring Creek or its tributaries in 1982 to 1984. Most of the wells were dry during the 
monitoring period that lasted through 1997. Wells that infrequently contained scant water were 
monitored until 2007 before monitoring was discontinued. Due to the direction of groundwater 
movement and the lack of water in the alluvium, it is unlikely that impacts from spoil will affect the 
drainage. The proposed AM4 mining in Area B would not affect water quality and water quantity in 
Spring Creek alluvium. No material damage has been observed or is expected in the Spring Creek alluvial 
groundwater. 
 
9.2.5.1.2 Overburden 
Overburden wells generally do not show a response to mining until active mining is nearby. The lack of 
responsiveness in the wells is attributable to the discontinuity and low permeability of the strata, which 
is characterized by claystones and siltstones. The lack of response in overburden wells demonstrates 
that most of the overburden strata are hydraulically isolated from the underlying Rosebud coal and 
water in the overburden is often perched. Even though overburden wells locally may contain 30 feet or 
more of water, poor yield and the lack of horizontal continuity of water bearing zones in the overburden 
makes it a poor source for reliable production. Few overburden monitoring wells are currently active as 
most have been removed by mining.  
 
Overburden will continue to be removed and spoiled into the pit as mining continues in Area A, Area B 
and Area C. As discussed below, proposed mining in AM4 will remove additional overburden in the east 
part of Area B but will not affect overburden water levels or water quality in other permit areas of the 
Rosebud Mine. No material damage has been indicted in overburden groundwater and none is expected 
to occur. 
 
Area A 
Mining in Area A has taken advantage of low cover coal near the crop lines, leaving an undisturbed area 
ringed by pits. Well WO‐105 is the only active overburden well in Area A and has been monitored since 
1981 (Figure 9‐28). Mining in the area began as early as 1975 and continued through 2000. The 
continuous decline in water level since approximately 1990 is likely in response to mining (Figure 9‐29). 
Water level has declined from approximately 13 feet to seven feet of water currently in the well.  
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Water quality in the well was consistent until the most recent sample, when it went from a TDS near 
2,100 mg/L to 10,000 mg/L. The reason for the increase is likely associated with reported surface 
damage to the well or activity in preparation of the area for impending mining.  
 
Area B 
Four overburden wells are active in Area B (Figure 9‐30 and Figure 9‐31). With a head of approximately 
46 feet, WO‐160 lies at the southeast edge of mining and has shown a slight decline of less than two feet 
in water level with the nearby approach of mining (Figure 9‐29). WO‐162 is located near the last cut in 
the west part of Area B. It experienced a drop in water level in 1998 when mining moved close to the 
well and has continued a slow downward trend for a total decline of approximately six feet. 
Approximately 104 feet of head remains in the well. WO‐171 is located more than a mile west of mining 
in Area B and Area C and while it shows two abrupt declines in water level, the declines are not readily 
explained by changes in mining operations. The relatively steady decline in WO‐173 began long before 
mining reached the area in late 1999. The punctuated rate of decline in 2000 may be in response to 
nearby mining. Mining persisted through 2007, shortly before decline in this well ended. At the most, a 
decline of between 12 feet and 14 feet is attributable to mining.  
 
Water quality in the overburden wells is highly variable, ranging from a TDS of less than 500 mg/L in 
WO‐160, to an isolated maximum of 3,350 mg/L in WO‐173, although average TDS in this well is closer 
to 1,500 mg/L. WO‐162 has shown an increase in TDS concentration from 1,100 mg/L to 1,900 mg/L as 
the well declined in water level. The increase in TDS in recent samples is most likely a direct response to 
the approach of mining.  
 
Mining associated with AM4 will remove additional overburden in the proposed mine cuts area at the 
east part of Area B. This will increase the disturbance and volume of spoil but is not anticipated to 
interrupt overburden groundwater resources outside the mine area because the overburden wells are 
hydraulically isolated from the underlying Rosebud coal and because the water bearing zones in the 
overburden demonstrate poor yield and a lack of horizontal continuity. Based on the private well 
inventory, there is no indication that the overburden groundwater is used as a resource in this area. 
AM4 mining is not expected to cause material damage to the overburden groundwater. 
 
Area C 
Four overburden wells have remained active in Area C since the early to middle 1980’s (Figure 9‐32). 
WO‐168, located near the edge of mining in the south part of Area C, was in decline when mining began 
to influence the well, causing a sharper drop between 2005 and 2006 (Figure 9‐29). Due to distance 
from mining (approximately 3,000 feet) well WO‐172 remains unaffected by mining and reflects changes 
in water level attributable to climate or other influence. Despite the close proximity of mining to WO‐
178, it has not shown a water level response. WO‐181, located in the west part of Area C, south of 
mining, responded to nearby mining with approximately two feet of decline in water level between 
2011 and 2012. 
 
Water quality is closely correlated with changes in water level in WO‐172. The remaining overburden 
wells do not appear to have TDS concentrations strongly correlated with water level. TDS concentrations 
among the wells are highly variable, ranging from less than 500 mg/L to over 6,000 mg/L. There is no 
change in water quality in wells that show a change in water level precipitated by mining. Due to its 
location upgradient, proposed mining in Area B will have no impact on water quality or quantity in Area 
C overburden.  
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Area D 
Seven overburden wells were completed in Area D (Figure 9‐33). Four wells located in the east fingers of 
Area D were dry when installed. The remaining three wells (WO‐104, WO‐106, and WO‐175) were 
located more interior to the permit area and recorded drawdown associated with mining before they 
were mined‐out (Figure 9‐34). WO‐104 had as much as 38 feet of water when installed and was already 
in decline, likely in response to climate as mining in the area was not active until late 1980’s. WO‐106 
measured up to 20 feet of saturation and WO‐175, located near the crop line, had 18 feet. The sharp 
decline in WO‐175 beginning in 1999 is attributed to mining. 
 
Even as mining neared the wells, TDS concentrations in the wells remained low, ranging from 306 mg/L 
to 819 mg/L, likely reflecting local recharge via clinker, which is typically lower in TDS. As mining 
removed most of the coal resource in Area D, there are no currently active Area D wells for comparison. 
Due to its location, proposed mining in Area B will have no impact on water quality or quantity in Area D 
overburden. 
 
Area E 
Overburden well WO‐174 remains active in Area E (Figure 9‐33). Located at the west margin of mining, 
monitoring at this well began in 1983. Recent measurement indicates that the well contains 67 feet of 
water. Compared to hydrographs in adjacent areas of the Rosebud Mine, including wells not affected by 
mining, the hydrograph for WO‐174 has a characteristic trend that suggests a water level response to 
climate effects rather than mining (Figure 9‐34). Changes in water level do not correspond with the 
conclusion of mining (1986) or completion of reclamation (1996) although these events may contribute 
to water level changes reflected by the hydrograph. 
 
Generally, water quality in WO‐174 appears to respond to water level, with increasing TDS 
concentration corresponding to increasing water level. TDS rose from 1,070 mg/L to 1,610 mg/L with an 
11‐foot increase in water level. The increase in TDS is not attributable to spoil. The direction of 
groundwater flow places WO‐174 up gradient of the area mined in Area E; thus it is up gradient of spoil. 
Additionally, spoil saturation remains below the elevation of the overburden. Due to its location, 
proposed mining in Area B will have no impact on water quality or quantity in Area E overburden. 
 
9.2.5.1.3 Rosebud Coal 
The Rosebud coal is the aquifer most directly affected by mining as it is the target of coal removal. 
Locally the aquifer is dewatered as each mine cut is sequentially developed. Monitoring wells indicate 
that drawdown near the pit areas can be substantial, but the close proximity of the crop line to the pits 
limits the extent of drawdown north and east of the permit areas. Therefore, the greatest extent of 
drawdown in Rosebud coal outside the mine area is to the south of the Rosebud Mine. 
 
Area A 
There are three active Rosebud coal wells in Area A (Figure 9‐28) and they have been monitored for 
more than 30 years. All have recorded the effects of mining on water level with observed declines in the 
early 1980’s through the early 1990’s, depending on the location of mining in proximity to a given well 
(Figure 9‐35). Drawdown was also observed in wells WR‐110 and WR‐105, two wells that were removed 
by mining. A few years (1979 ‐ 1981) of steady water level in WR‐105 prior to mining associated decline 
represents background water level and water quality. Approximately 30 feet of water level decline was 
measured in this well. The 10‐foot recovery of water level in WR‐127 is likely due to infiltration of 
adjacent ponded surface water. Rising water level that began in 1993 in WR‐104 is likely due to recharge 
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resulting from the collection of pit water immediately south of the well while mining was in hiatus. The 
recent decline in water level in this well beginning in 2012 is likely due to pit pumping in preparation for 
resumption of mining. At this time, active Rosebud monitoring wells indicate that the unmined Rosebud 
coal remains under confining pressure. 
 
As represented by TDS concentration, water quality in the Area A Rosebud monitoring wells is highly 
variable. Initial measurements range from 494 mg/L (WR‐110) to 2,780 mg/L (WR‐105). WR‐104 and 
WR‐127, both show increases in TDS concentration over the life of the well. The rising TDS concentration 
in WR‐104 likely has been influenced by pit water which had concentrated dissolved salts due to 
evaporation during a 14 year mining hiatus in Area A. The rising trend in WR‐127 may be due to 
influences from nearby spoil (e.g. WS‐113), but most likely this well is strongly affected by infiltration of 
surface water from ponds and ditches in the mine facilities area. High chloride (64 mg/L) and 
magnesium (339 mg/L) concentrations in this well (9/21/2011 sample) is characteristic of dissolved 
magnesium chloride that was applied to road surfaces in the facilities area. WR‐130 shows water level 
with a repeated response to mining during the times it was active in adjacent (east) pits, although water 
quality has not shown a significant change. Water level and water quality have been relatively static 
since the last mine cut in 2000. TDS concentration has declined somewhat since the initial sample and 
currently is close to 1,000 mg/L. 
 
Mining resumed in the east pit of Area A in 2014. Continued mining will increase the drawdown in the 
Rosebud coal, increase the volume of spoil, and the recovery time of water levels. The drawdown model 
predicts a maximum of 20 feet of Rosebud coal drawdown in the southwest part of Area A in 2011 and 
2020 (see Section 9.2.7). The remainder of the area is predicted to have 10 feet of drawdown. By 2026 
drawdown is expected to have recovered to approximately 10 feet.  
 
 As the Rosebud coal crop line defines the extent of the pit, there will be no lateral up gradient 
movement of Rosebud coal groundwater into Area A spoil from the normal flow direction (from the 
west) to provide recharge. Recharge will depend on surface sources such as infiltration from 
precipitation events and ponds.  
 
Area A spoil is dry except for the south part of the mined area adjacent to EFAC. The movement of spoil 
water to EFAC is discussed in Section 9.2.5.1.1, under EFAC and in Section 9.2.8. The mining proposed in 
Area B in AM4 will not influence the groundwater water level or water quality in Rosebud Mine Area A 
due to the discontinuity of Rosebud coal between Area A and Area B. Because the Rosebud coal in Area 
A does not extend beyond the permit boundaries there is no potential for material damage to the 
Rosebud coal groundwater in Area A. 
 
Area B 
Seven active Rosebud coal wells in Area B have been monitored since the early 1980’s (Figure 9‐30 and 
Figure 9‐31). Many of the wells at the west end of Area B (WR‐124, WR‐125, WR‐164, WR‐162, and WR‐
173) experienced a water level decline in the 1980’s, prior to the approach of mining in areas adjacent 
to the wells (Figure 9‐36). This widespread drawdown response was likely due to climate. However, 
mining effects are suggested by the abrupt change in water levels observed from the late 1990’s to early 
2000’s in WR‐164, WR‐162, and WR‐173. Total water level decline ranged from approximately six feet to 
14 feet and is, at least in part, attributable to mining. Thirty to 35 feet of head remains in these wells, 
indicating that they remain confined aquifers. Only WR‐173 has begun to show recovery.  
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Due to its location over a mile from mining, it is unlikely that the decline in water level in well WR‐125 
reflects mining activity. Well WR‐124 is close to mining. The decline beginning in approximately 2000 
may reflect activity in Area C; however, the steep recovery has brought water levels to within three feet 
of the initial measurement in 1980. 
 
Wells WR‐205, WR‐160, WR‐101, and WR‐161 record the response of the Rosebud coal in the east part 
of Area B. Mining affected drawdown was underway when WR‐205 and WR‐160 were installed. 
Recovery and then renewed decline in WR‐160 corresponds to the timing of nearby mining activity. Ten 
feet of recovery in this well was observed when nearby mining ended in 2007. Resumption of mining 
nearby caused a subsequent decline. The Rosebud coal in this area is has a head of approximately 40 
feet. WR‐205, located immediately adjacent to EFAC alluvium, has recovered to a steady water level 
since middle 2007 and has a head of 34 feet. The early measurements of WR‐101 and WR‐161 reflect 
baseline. WR‐101 and WR‐161 recorded approximately 60 feet of head decline prior to being mined out. 
Rosebud coal and clinker monitoring wells (“WX” wells) adjacent to the coal outcrop along EFAC (Figure 
9‐37) measured an abrupt decline in head between seven feet and 35 feet when mining began at the 
east end of Area B. An equally abrupt recovery began shortly thereafter, likely due to infiltration of 
water from EFAC alluvium. 
 
Wells in the west part of Area B had baseline TDS concentrations ranging from 758 mg/L (WR‐162) to 
2,390 mg/L (WR‐125). These wells have shown variability in TDS concentration; change in water level 
and water quality response are not strongly correlated. The most recent (2013) sample from well WR‐
173 had a reported TDS concentration of 6,460 mg/L. This is a reporting error as confirmed by the fact 
that the conductivity and all analytes in the analysis do not reflect a dramatic increase but remain near 
previous concentrations typical of this well. 
 
Baseline water quality in the east part of Area B is represented by early measurements in WR‐101 and 
WR‐161 and in monitoring wells installed in 1983 (“WX” wells), prior to the beginning of mining adjacent 
to EFAC. A single water quality sample was taken from most of these wells. Water quality as represented 
by TDS concentrations ranges from 520 mg/L to 1,880 mg/L. WR‐160 has shown a mostly steady 
increase in TDS from 626 mg/L to 2,730 mg/L. WR‐205 has had a variable TDS throughout the life of the 
well ranging from 1,990 mg/L to 2,850 mg/L TDS. Based on distance from EFAC, WR‐205 is the only well 
likely to be affected by alluvial water quality. WR‐205 and WR‐124 are the only two wells experiencing 
increasing water levels and the only two wells close enough to EFAC to be influenced by alluvial water 
levels and water quality. As WR‐124 is up gradient of mining, alluvium adjacent to the area (west end of 
Area B) is not likely to have been impacted by mining. Down gradient, at well WR‐205, the rise in water 
level is assumed associated with the rise in alluvial water level. The rise in down gradient EFAC alluvial 
water level is attributed to both increase in precipitation during recent “wet years” and to MPDES 
discharges from the Rosebud Mine which has in turn caused on increase in alluvial TDS concentration 
(see discussion on EFAC alluvium). 
 
Drawdown, including pressure head, associated with currently approved mining in Area B was modeled 
(see Section 9.2.7) to be 90 feet at the end of 2011. Removal of additional coal proposed in AM4 will 
extend the mining period in Area B and cause additional drawdown in the Rosebud coal. The increased 
drawdown from mining AM4 is expected to be 40 feet over that expected to occur in currently approved 
mining. This is discussed in greater detail in Section 9.2.7, Groundwater Flow Models. No private wells 
are located in the Rosebud coal in the area of increased drawdown, thus there is no potential for 
material damage to water quantity. An increased volume of spoil would also be created in mining AM4 
resulting in a longer period for recovery of water levels and water quality. The potential effects of this 
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additional spoil on water quality in the Rosebud coal southeast of Area B is discussed in Section 
9.2.5.1.7, under Area B. 
 
Area C 
There are six active Rosebud coal monitoring wells in Area C (Figure 9‐32). These wells have been 
collecting data for three decades or more (WR‐103, WR‐121, WR‐126, WR‐136, WR‐168, and WR‐181) 
(Figure 9‐38). They are located at various distances outside the pit areas and thus record the response of 
groundwater outside the immediately affected area. Numerous other wells removed during mining 
record the response of the system within the mine pit area. Hydrographs from three of these wells are 
shown on Figure 9‐38. Many of the wells outside of mining in the south and west part of Area C (e.g. 
WR‐103, WR‐121, WR‐168, and WR‐136) record a water level response similar to the one seen in the 
west part of Area B (discussed above). Specifically, there was marked water level decline in the 1980’s to 
middle 1990’s, prior to mining near these wells. The hydrograph during this period indicates a response 
to climatic conditions throughout the mine area. 
 
The response of groundwater levels to mining overprinted on climate‐initiated water level changes 
makes it difficult to interpret and assess the extent of each source of change. Based on timing of mining 
and water levels, well WR‐103, located approximately a half‐mile up gradient from the nearest pit area, 
does not appear to have been influenced by mining but shows an abrupt rise in water level in response 
to above average precipitation in 2011. The steepened decline in well WR‐121 in 2007 was likely a 
response to mining, although the well was in decline in response to climatic conditions prior to 
commencement of nearby mining. It currently contains approximately seven feet of water. Well WR‐126 
is located near the Rosebud outcrop, is shallow (20 feet) and is responsive to surface infiltration. This 
well contained less than six feet of water when installed and maintained saturation during mining. It 
went dry in 2002 during a time of below normal precipitation but resaturated to premine level when 
precipitation returned to near normal amounts. Well WR‐136 probably was affected by mining as early 
as 1995 due do its close proximity to mining in both Area A and Area B. However, it was already 
declining by this time in response to climate or another influence. This well has recently recovered to 
higher than its initial (1985) water level and has 54 feet of head. Due to its location adjacent to EFAC and 
downstream from a stock pond, this well is also sensitive to infiltration of shallow groundwater. Mining 
likely affected water levels in WR‐168 in 2006 or later, creating up to six feet of drawdown. 
Approximately seven feet of water remains in this well. The drawdown response to mining is distinctive 
in WR‐181, resulting in a decrease of approximately 28 feet of head. Forty feet of head remains in this 
well. West of WR‐181, monitoring well WR‐231 located a mile and a half west of WR‐181 and outside of 
Area C, has recorded 11 feet of head loss, with a remaining head of 85 feet. By comparison, WR‐238 
located approximately a mile northwest of the pit lies near the outcrop and has shown no drawdown 
response and maintains 59 feet of head. 
 
Wells removed by mining (WR‐112, WR‐117, and WR‐169) that were chosen to represent the response 
to mining in various parts of the Area C pits, show a baseline period followed by a decline as mining 
approached. WR‐112 in the north part of Area C records a response to climate conditions until mining 
encroached in approximately 2003, causing a brief decline before the well was removed. The well 
contained between five feet and seven feet of water prior to removal by mining. Well WR‐117 located in 
the east part of Area C, shows an abrupt decline in 1985 when mining came within 800 feet of the well. 
Prior to its removal, there was approximately 35 feet of head in the well indicating that the Rosebud 
coal at this location was confined. Well WR‐169 in the central part of Area C was confined with 42 feet 
of head before mining moved within 1,500 feet of the well, causing it to drop 18 feet.  
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Water quality in Area C is highly variable with background TDS concentrations ranging from less than 
500 mg/L (WR‐117) to more than 5,000 mg/L (WR‐103). Some wells have shown a change in TDS 
concentration with a change in water level, whereas others have not. WR‐121 decreased in TDS 
concentration when head declined. Well WR‐126 experienced a marked changed in water quality from 
as low of 2,100 mg/L in baseline to a peak of over 8,000 mg/L. When WR‐126 went dry and recovered 
three years later, TDS concentration rose from 3,190 mg/L to over 8,000 mg/L. As a result of its shallow 
depth (20 feet) and a location immediately adjacent to the county road, this well has been subject to 
surface influences on water quality. This is evidenced by high concentrations of chloride and magnesium 
from road stabilization compounds, and higher than normal boron concentrations that suggest the use 
of coal ash as a road stabilizer. High concentrations of nitrite‐nitrate suggest influence from agricultural 
practices or other local source. The water quality changes are not attributed to spoil water as nearby 
spoil well WS‐122 contains only four feet of water and is down gradient of WR‐126. The last sample 
(12/2013) from well WR‐136 spiked approximately 800 mg/L in TDS concentration. This coincides with 
rising water levels and may be influenced by proximity to EFAC alluvium. The remaining wells (WR‐103, 
WR‐121, WR‐168, WR‐181) have not shown significant water quality changes.  
 
Due to the direction of groundwater flow, Area B mining, including that proposed in AM4, is not 
expected to increase drawdown or otherwise impact the Rosebud coal groundwater in or near Area C. In 
2011, maximum drawdown in Area C was modeled to be 60 feet (see Section 9.2.7, Ground Models). By 
2020 drawdown is modeled to be 70 feet. By 2026 drawdown is expected to recover to 60 feet. 
Currently, Area C spoil has experienced little recharge. Saturation of spoil in the north part of Area C will 
depend on vertical infiltration as the mine area is defined on three sides by the coal crop line, including 
to the west, which is the up gradient direction of lateral groundwater flow. This means there is no up 
gradient recharge from the Rosebud coal into the north part of Area C. Although the drawdown here 
was relatively small (modeled at 10 feet) because of the scant amount of water here in the Rosebud 
coal, it is anticipated that it will take a substantial amount of time to saturate the spoil in this area. The 
remainder of Area C will receive lateral recharge to coal and spoil. Upon saturation, migration of spoil 
water in the direction of natural groundwater flow will be limited by the coal crop line, which defines 
the down gradient margins of mining in Area C. No material damage to Rosebud coal groundwater has 
been observed or is expected. Drawdown in the Rosebud coal will not impact any groundwater users 
and the coal crop line location immediately downgradient of the mine pits limits migration of spoil water 
into the Rosebud coal groundwater. A possible connection of the Rosebud coal with alluvium in the 
southwest part of Area C (as suggested by the response of WR‐136) suggests EFAC may be subject to 
spoil water from Area C assuming a local hydrologic connection with the alluvium. Based on the 
response of monitoring wells (discussed above), connection between the Rosebud coal (or spoil) and the 
stream appears limited. The impacts of Area C mining on EFAC alluvium is discussed in Section 9.2.5.1.1. 
 
Area D 
There is one active Rosebud coal monitoring well in Area D (Figure 9‐33). This well (WR‐134) is at the 
outcrop margin, less than four feet deep and intermittently dry (Figure 9‐39). It rarely contains more 
than two feet to three feet of water. Fifteen monitoring wells installed to monitor the Rosebud coal 
were removed during mining. The limited extent of saturated Rosebud coal remaining in Area D 
precludes well installation adjacent to the pit areas post‐mining. Monitoring wells removed during 
mining record the response of the Rosebud aquifer as mining took place. Prior to mining, the Rosebud 
coal in Area D was unconfined. Groundwater on the north side was scant, ranging from less than one 
foot to four feet. Up to 25 feet of water was measured in more centrally located wells. Well WR‐107 was 
located in the southwest part of the permit area and had a saturated thickness of 16 feet to 20 feet. 
Most water level fluctuations in this well reflect responses to climate with mining likely responsible for 
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the dip in level in 1991. Well WR‐118 represents conditions in the southeast arm of the permit area. It 
contained 12 feet of water prior to being affect by mining in 1987. Well WR‐123, with between 16 feet 
and 25 feet of water, recorded water level response to climate before being affected by mining in 1989. 
Wells WR‐131 and WR‐132 were located at the north edge and northeast arm of the permit area, 
respectively. With between a foot and three feet of water in these two wells, they showed little 
response to mining when it encroached in middle 2000.  
 
A wide range of TDS concentration characterized Area D Rosebud coal water quality. TDS concentration 
ranged between 476 mg/L and 6,645 mg/L, with an average of 2,406 mg/L and a median of 1,577 mg/L, 
respectively. As commonly observed in other permit areas, TDS concentrations often declined 
coincident with declines in water level. Elevated boron concentrations ranging from 2 mg/L to 3.1 mg/L 
in well WR‐107 suggest influence by power plant ponds located approximately a mile south. Anomalous 
but less concentrated boron (0.7 mg/L to 2.7 mg/L) was found in samples from WR‐118, WR‐131, and 
WR‐183. The source of the boron in these wells is undetermined. 
 
Area D is geologically isolated from impacts associated with proposed AM4 mining. Because of this 
geological isolation, there is also no potential for material damage to groundwater in the Rosebud coal 
from Area D mining. 
 
Area E 
Four Rosebud coal monitoring wells in Area E have been active since the early 1980’s (Figure 9‐33). The 
east part of Area E, including part of the area on which the Colstrip power plant facilities are located, 
was mined pre‐law, prior to passage and implementation of MSUMRA in 1978. Thus, the wells do not 
represent a baseline period.  
 
WR‐174, located at the west margin of mining, shows the greatest fluctuation in water level and appears 
to be in a confined part of the Rosebud aquifer at this location, with a total head of 53 feet (Figure 9‐40). 
The water level decline in the middle to late 1980’s likely represents a combination of drawdown 
associated with mining, which ended in late 1986, as well as an extended period of low precipitation. 
Water levels in this well began to rise coincident with the completion of reclamation in 1996. Return to 
initial water levels in this well took place with above average precipitation in recent years. By contrast, 
well WR‐108 located a short distance up gradient of mining, has a relatively small water level fluctuation 
of two feet or less most of the time. The total head in this well is 41 feet. As this well was drilled two 
feet into McKay coal, it may be influenced to some extent by the head and water quality in the McKay 
coal.  
 
Wells WR‐128 and WR‐129 are located in an erosional remnant of coal, near the margins of the Colstrip 
power plant effluent pond for Units 3 and 4. The pond was built in the middle 1980’s. As evidenced by 
water quality, well WR‐129 has been affected by the pond. However, well WR‐128 has also been 
affected by the pond. Due to the small area of Rosebud coal in which these wells are located, they 
contain little water, generally between seven and 11 feet. Rosebud coal in WR‐129 is only five feet thick 
and is overlain by 72 feet of highly permeable clinker. 
 
Water quality in the Rosebud coal wells in Area E is highly variable, ranging from less than 1,000 mg/L in 
WR‐128 and WR‐174, to slightly over 6,000 mg/L in WR‐129. Water quality in WR‐174 appears 
correlated somewhat with water level, with TDS increasing with increasing water level. Elevated 
concentrations of boron and chloride, two analytes used to characterize water quality affected by coal 
ash, are in samples taken from WR‐128 and WR‐129. Increased potassium concentrations in samples 
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taken in 1996 and later from wells WR‐108, WR‐128, and WR‐129 also characterizes these wells. The 
source of the potassium has not been identified. Potassium does not represent a hazard or concern. 
 
Drawdown in Area B overlaps that of Rosebud Mine Area E. Drawdown from additional mining in Area B 
as proposed in AM4 is not expected to extend into Area E by the time mining in AM4 would be 
completed in 2026 (see Section 9.2.7). However, recovery of water levels and water quality in Area E 
may be extended somewhat, as Area B is up gradient of Area E and a source of lateral recharge to Area 
E. Upon saturation of Area B spoil, groundwater is anticipated to move beyond the permit boundary to 
the east southeast, toward the down gradient crop line in Area E, the former Pit 6 mine area, and Big 
Sky Area A and Area B. With the exception of Area B spoil well WS‐158, which has a higher TDS, spoil 
water quality in Area B and Area E (including Pit 6) is within the same range (see Figure 9‐56).  Area B 
spoil is not expected to cause decline in water quality in Area E. As discussed above, no material damage 
has been indicated in Rosebud coal groundwater as a result of Area E mining and none is predicted to 
occur as a result of current or future Area B mining. 
 
9.2.5.1.4 Interburden 
The interburden, like the overburden, is composed of thin, discontinuous beds of low conductivity 
sedimentary rock. Locally, water in the interburden may be in communication with underlying McKay 
coal where there is sufficient pressure head. The interburden is of low yield and not utilized as a water 
resource. 
 
Area A 
Two active interburden wells remain in Area A (Figure 9‐28). Well WI‐111 (Figure 9‐41) is located in the 
east part of Area A, immediately west of mining. Mining recently resumed at this location after a hiatus 
of 14 years. The pit remained open since mining of the last cut in 2000 and held water for much of the 
time the area was in hiatus. Early mining (1978) south of well WI‐111 may have caused water levels to 
decline prior to well installation and the upward trend characteristic of this well may represent recovery. 
However, the well maintained a gaining water level trend, as did the McKay well (WM‐129) at the same 
location, when mining was nearby in the 1990’s, suggesting that it was insulated from mining effects. 
Well WI‐111 now has a head of 65 feet and the McKay has a 70‐foot head. The water level 
measurements from these two wells are similar enough to infer that the McKay coal and overlying 
interburden are in communication.  
 
Well WI‐102 is located in the southeast part of Area A near the margin of early (1979) mining. The 
earliest water level measured in this well was 1980, indicating that it was installed after mining and 
therefore likely records the recovery of the interburden water levels. It currently contains more than 80 
feet of water. Adjacent wells in the McKay coal (WM‐130) and spoil (WS‐106) show the same increasing 
water level trend as WI‐102. Similar water levels suggest that these wells are in communication. 
Location of these wells adjacent to a pond is a likely source of the recharge.  
 
Interburden wells removed during mining include WI‐101 and WI‐112. WI‐101 was located in the 
northwest part of Area A and contained approximately 62 feet of water at initial measurement. A 
declining trend characterized this well from the first measurement even though mining in the area did 
not begin until the middle to late 1980’s. The abrupt rise in water level near the end of well life likely 
reflects well failure as mining approached. By contrast, well WI‐112 never contained more than a foot of 
water and gives no clear indication of being impacted prior to removal.  
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Water quality in Area A interburden wells is variable within a given well and between wells. Well WI‐111 


showed a decline and then an increase in TDS, dropping from 1,840 mg/L (SC = 2,350 S/cm) to 877 


mg/L (SC = 1,370 S/cm) and later returned to initial TDS concentration range. The reason for the 
variation is not clear and there is no clear correlation with mining activity other than the possible effect 
of standing water in the pit contributing to the decline in water quality. McKay well WM‐129 is in likely 
communication with WI‐111, has also shown a decline and subsequent rise in TDS concentration, and is 


now at 1,740 mg/L (SC = 2,310 S/cm). TDS is slightly higher in the McKay coal well. TDS in well WI‐102 


climbed from 1,980 mg/L (SC = 2,130 S/cm) to as high as 3,480 mg/L (SC = 3,460 S/cm), but is now at 


2,850 mg/L (SC = 2,800 S/cm). The spoil well at this location has lower TDS concentrations (3,440 mg/L) 
than found in WI‐102 at the time of its highest TDS concentration although it could influence water 
quality given the fact that water levels suggest it is in communication with the interburden.  
 
Area B mining proposed in AM4 is not expected to affect interburden in Area A. No material damage has 
been observed in the interburden groundwater in or near Area A and none is expected. Well WI‐102 
may show a water quality impact from mining, but this well is located within the permit boundary and 
migration of water in the interburden is limited by the low permeability of this unit. 
 
Area B 
There are eight active interburden monitoring wells in Area B (Figure 9‐30 and Figure 9‐31). The wells at 
the east end of Area B (WI‐157, WI‐159, WI‐184, and WI‐185) show a rising water level trend that 
represents a recovery subsequent to drawdown associated with mining (Figure 9‐42). These wells were 
installed within the mined area after reclamation was complete. The strength of the rising trend, 
particularly at the far east end of Area B, is due to hydrologic connection between water in EFAC 
alluvium and spoil and bedrock units that experienced drawdown during mining. McKay coal, spoil and 
interburden in this area have nearly identical water levels suggesting that they are in hydrologic 
communication.  
 
Interburden wells in the southwest part of Area B (WI‐162 and WI‐164) recorded drawdown associated 
with mining. Mining in this part of Area B began more than a decade after mining in the east part of 
Area B. Within the past few years, these wells have begun to show a slight recovery. McKay wells WM‐
162 and WM‐164 show the same water levels and response as the interburden wells at the same 
location. Recovery to the wells is laterally from the west but is limited by their location near the active 
pit.  
 
Wells WI‐157, WI‐159, and WI‐184 have shown increases in TDS coincident with increasing water level. 
Among the interburden wells in Area B, WI‐159 has the highest TDS concentration at 4,390 mg/L. The 
adjacent spoil well, WS‐159, at the same water level as WI‐159, has a TDS of 4,220 mg/L, suggesting that 
it may be contributing to interburden water quality at this location. WI‐157 and WI‐184 remain below a 
TDS concentration of 2,400 mg/L at this time. Nearby spoil well WS‐157 has a TDS concentration at 


2,670 mg/L (SC = 2,830 S/cm). Well WI‐184 lies adjacent to spoil well WS‐184 with a nearly identical 


water level. They have TDS concentrations of 2,360 mg/L (SC = 2,480 S/cm) and 2,350 mg/L (SC = 2,490 


S/cm), respectively. Nearby alluvial wells WA‐126 and WA‐128 have TDS concentrations of 3,070 mg/L 


(SC = 3,890 S/cm) and 2,890 mg/L (SC = 3,330 S/cm), respectively. Alluvial water is currently the main 
source of recharge to spoil and interburden at this location and generally shares a similar chemistry and 
quality. 
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WI‐160 is in the east part of Area B but lies in an undisturbed area, south of pits mined as recently as 


2007. TDS concentration in this well has increased from 418 mg/L (SC = 718 S/cm) to as high as 1,360 


mg/L (SC = 1,780 S/cm) and now measures 1,180 mg/L (SC = 1,570 S/cm). Similar increases occurred 
in the adjacent Rosebud coal well, WR‐160. The most likely cause of water quality change is associated 
with changing water levels due to mining. 
 
WI‐185 has shown a decline in TDS concentration during a rise in water level. The TDS concentration in 
this well currently is below 1,000 mg/L and is similar to TDS in interburden wells WI‐162 and WI‐164. WI‐
162, WI‐164, and WI‐173 have shown a decline in TDS concentration with decline in water level. These 
wells have a TDS concentration of between 1,100 mg/L and 1,300 mg/L.  
 
Interburden in the east part of Area B is relatively thin and appears to be hydrologically connected with 
the Rosebud coal and McKay coal. Based on the response of interburden wells in the east part of Area B, 
the proposed mining in AM4 is expected to cause additional interburden drawdown in the immediate 
vicinity of the mined area. This will result in longer water level recovery of depressed water levels in 
interburden. No physical disturbance of the interburden is expected. Upon saturation, the overlying 
spoil may diminish interburden water quality in the area of the AM4 pits where the interburden water 
level is near the base of the spoil. This change in interburden water quality is not expected to render the 
interburden groundwater: 1) unsuitable for existing and anticipated uses; 2) harmful, detrimental, or 
injurious to beneficial uses; or 3) cause exceedances of narrative or DEQ‐7 standards outside the Area B 
permit boundary.  Thus, no material damage is expected. 
 
Area C 
Seven interburden wells remain active on the periphery of mining in Area C (Figure 9‐32). Wells 
impacted by mining typically have an abrupt decline in water level, as exhibited by WI‐181, located 
adjacent to mining in the west part of Area C (Figure 9‐43). Wells WI‐171 and WI‐172 remain 
approximately a mile and a half‐mile, respectively, from the limits of mining at Area C and have not been 
affected by mining. The persistent, long‐term decline in these wells was in progress when these wells 
were installed, long before the nearest mining began in 2006 and 2010. Although located immediately 
adjacent to mining that took place in 1984, WI‐153 had a relatively small response and quick recovery 
and has maintained approximately 20 feet to 24 feet of water. A nearby well, WI‐186, installed after 
mining, appears to record a recovery, although what appear to be errors in measurement cast doubt on 
data from this well. Well WI‐168 would have been affected by nearby mining between the late 1990’s 
and 2011 and the relatively small decline during this period may be associated with mining. Although 
immediately adjacent to mining in 2003 through 2008, well WI‐178 appears minimally affected. 
 
Water quality among the wells is variable, with TDS ranging from 500 mg/L to 5,000 mg/L. Most wells 
range between 2,000 mg/L and 3,500 mg/L and have shown declines and increases in TDS 
concentrations. Wells WI‐171 and WI‐172 are outside areas impacted by mining and changes in the 
wells are not attributable to mining. Well WI‐178 is outside but immediately adjacent to mining and may 
be experiencing an increase in TDS associated with drawdown. A slight upward trend in TDS 
concentration had begun before WI‐181 became affected by mining. The well with the most significant 
change in water quality is well WI‐186, with a rise from an initial measurement of 504 mg/L to 4,670 
mg/L, before dropping to a current concentration of 3,380 mg/L. The rise correlates with an initial 
increase in water level. Spoil well WS‐186 is located near WI‐186 but has been intermittently dry and 
has not had sufficient water to sample. Because it has been dry to scantly saturated, the spoil well is not 
suspected as the source of the increased TDS. This well is relatively shallow at a completion depth of 65 
feet. Atypical increases in chloride (from 5 mg/L to 32 mg/L) and in nitrite‐nitrate (from 0.05 mg/L to as 
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high as 13.9 mg/L) are associated with the water quality changes at this well. Its location in a hayfield 
and adjacent to a county road subjects this well to anthropogenic sources of contamination associated 
with agriculture and road maintenance and may explain the observed water quality changes. 
 
Due to the direction of groundwater flow, Area B mining, including mining proposed in AM4, is not 
expected to impact Area C interburden. No material damage is indicted to the interburden groundwater 
near Area C and none is expected to occur. 
 
Area D 
Only one active interburden monitoring well remains in Area D (Figure 9‐33). WI‐110 is a shallow well 
with a water level that varies between three and 10 feet (Figure 9‐44). The “flashy” water level on the 
hydrograph is due to the shallow depth and tendency of the well to be affected by infiltration from 
runoff and precipitation. The well has variable water quality but generally has a trend of increasing TDS 
over time. The source of change in water quality is not clear. An adjacent McKay coal well (WM‐128, 
located stratigraphically below WI‐110) shows no trend of increasing TDS and is somewhat lower in 
concentration at 2,210 mg/L than WM‐128 at 2,800 mg/L. Adjacent spoil well WS‐129 (located 
stratigraphically above well WI‐110) is dry and thus is not the source of declining water quality in WI‐
110. 
 
Interburden wells removed during mining generally showed a water level decline as mining approached. 
Some wells showed an abrupt increase in water level before being removed that was likely due to well 
failure from blasting as mining drew near. The amount of water in the interburden measured in the 
wells ranged from 18 feet to 55 feet. Water quality as represented by TDS was highly variable, ranging 
from 700 mg/L TDS in well WI‐183 to 7,000 mg/L in well WI‐114. Interburden thickness ranged between 
18 feet and 30 feet, and water levels between the interburden and McKay coal maintained a downward 
vertical gradient.  
 
Area D is geologically isolated from impacts associated with proposed AM4 mining. No material damage 
to the interburden groundwater is expected near Area D or has been observed to date. 
 
Area E 
There are eight active interburden monitoring wells in Area E (Figure 9‐33). All of them have been active 
since the early 1980’s and most record increases in water level since installation. The 10‐foot decline in 
WI‐174 through 1988 reflects drawdown associated with the final stages of mining (Figure 9‐45). As 
drawdown was active at the time measurements in the well began, the original water level is unknown. 
Water level recovery in this well appears to be continuing based on the upward trend on the 
hydrograph. WI‐106 and WI‐117 record the end of the water level decline followed by decades of 
recovery. WI‐182 is also likely recovering from drawdown associated with mining. The steady climb in 
water level observed in WI‐116 may be associated with recovery of postmine water level but is also 
heavily influenced by its location immediately adjacent to the Talen Energy ponds, as are the other 
monitoring wells in this location (e.g. WM‐135, WS‐116). WI‐107, WI‐108 and WI‐109 water levels are 
influenced by their proximity to the power plant ash ponds in the Cow Creek drainage. The amount of 
water in the interburden wells varies from 11 feet (WI‐109) to 55 feet (WI‐116). Most wells contain less 
than 25 feet of water. 
 
Water quality, as represented by TDS concentration, is variable in Area E interburden wells, ranging 
from less than 1,000 mg/L to greater than 4,000 mg/L. WI‐108 has a high variability but no trend of 
increasing concentration. This well is located at the southeast corner of the ash pond in the Cow Creek 
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drainage and has been affected by leaks from the pond as well as pumping wells (as exhibited by the 
water level hydrograph for this well) designed to capture affected groundwater. Most of the 
interburden wells in Area E appear to be affected by poor quality water from the plant area or ash 
ponds, based on the presence of higher than background boron concentrations. Background boron 
concentrations in Rosebud Mine aquifers typically contain no more than 0.5 mg/L. Area E interburden 
wells consistently in the initial boron concentration range are WI‐107 and WI‐174 (Figure 9‐46). Boron 
concentrations in the remainder of the wells have shown increases in concentration and range from 0.6 
mg/L to 1.3 mg/L. A single analysis from WI‐108 ranges to almost 10.0 mg/L. Water quality in well WI‐
174 improved coincident with drawdown (TDS concentration declined from 2,430 mg/L to 1,140 mg/L 
currently) and has maintained this quality as water levels recovered. 
 
AM4 proposed mining in Area B is not expected to affect interburden in Area E. For the reasons stated 
above, Area E interburden groundwater has shown no evidence of material damage and none is 
expected. Water quality impacts noted above are all attributable to the Talen Energy plant area and ash 
disposal ponds. 
 
9.2.5.1.5 McKay Coal 
The McKay coal ranges between eight and 23 feet thick and averages approximately 18 feet thick. It is 
not physically disturbed by mining and lies below the Rosebud coal a few feet to tens of feet, depending 
on the thickness of the interburden. The McKay coal typically is confined and generally has a pressure 
head of tens of feet except near outcrop limits, where the aquifer becomes unconfined. Most McKay 
coal within the mined areas has experienced a slight decrease in head due to mining.  
 
Area A 
Five McKay coal monitoring wells have been active in Area A for more than 30 years (Figure 9‐28). Well 
WM‐105 lies the farthest from mining, northwest and just outside the permit boundary, approximately a 
half‐mile from mining. The hydrograph for WM‐105 generally shows three feet to four feet of variation 
in water level during the monitoring period that subtly reflects climatic changes rather than the effects 
of mining (Figure 9‐47). Thus, WM‐105 represents background conditions at this location. The total head 
at this well is currently 104 feet. 
 
Based on proximity to and timing of mining, well WM‐104, located interior of mining, likely experienced 
drawdown associated with mining during 1993‐1994, although the amount is uncertain due to climate 
influences suggested by the hydrograph trend. Water levels have shown at least 10 feet of recovery 
from a low in 1994 and have remained approximately steady since 1999. The temporary five‐foot 
increase in water level during higher than normal precipitation in 2011 illustrates the susceptibility of 
this well to climate effects. The water elevation (total head of 124 feet) in this well is the same 
measured in adjacent Rosebud well WR‐104, suggesting that they are hydraulically connected. The 
interburden between the two coal units at this location is 54 feet. McKay coal wells in Area A have a 
head between 72 feet and 124 feet. 
 
Wells WM‐103, WM‐129, and WM‐130 show increasing head through time, although the setting of WM‐
103 and WM‐130 is substantially different from WM‐129. WM‐130 is located at the south margin of 
early reclamation near a perennial pond. The increasing head in this well likely reflects recovery of head 
lost during early mining. However, the pond likely contributed to the 13‐foot rise in water level. 
Interburden well WI‐102 is located adjacent to this well and shows the same increase in water level. 
WM‐103 is located adjacent to a cut off loop meander of EFAC that is used as a pond to capture runoff 
from the tipple area. The close proximity of this pond affects the water level in the monitoring well. 
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WM‐129 is located in the eastern interior of Area A, close to the last mining cut (taken in 2000). It has 
also shown an increase in water level of approximately 13 feet with a nearly constant upward trend 
since the middle 1980’s. Adjacent interburden well, WI‐111, also showed an increase in water level of 
the same magnitude. The increase may reflect a recovery of earlier drawdown but is likely also affected 
by water that has collected and ponded in the adjacent idle pit.  
 
With the exception of WM‐129, TDS concentration does not vary much within a given well. WM‐129 has 
varied from 984 mg/L to 1,990 mg/L without a consistent trend.  Average water quality among the wells 
varies from 1,723 mg/L (WM‐103) to 3,036 mg/L (WM‐105). There is no indication that water quality in 
these wells has been influenced by mining. 
 
Mining resumed in the east pit of Area A in 2014. Continued mining will increase the decline of head in 
the McKay coal although it will not physically disturb it. The interburden separation between spoil and 
McKay coal is sufficient to protect it from effects of spoil water quality. The drawdown model (see 
Section 9.2.7) predicts drawdown of between 10 feet and 15 feet in the McKay coal in 2011 and 2020, 
with the greatest drawdown in the southwest part of Area A. Approximately 15 feet of drawdown, 
limited to the south edge of the permit area, is projected to remain in 2026 at the end of mining in AM4.  
 
Because the TDS concentrations in McKay wells in Area A show no variability attributable to mining 
operations, no material damage has been observed or is expected to occur in groundwater in the McKay 
coal near Area A. 
 
Area B  
McKay coal monitoring wells (Figure 30 and Figure 31) abandoned or removed during mining record loss 
of head in the aquifer (Figure 9‐48) as mining approached. Wells in the southwest part of Area B (WM‐
100, WM‐113, and WM‐163) showed the least amount of head loss, with declines between four feet and 
nine feet. Remaining head ranged between 67 feet and 90 feet in these wells. McKay wells removed 
from the east end of Area B (WM‐161, WM‐106) experienced head declines of 44 feet and 57 feet, with 
58 feet and 106 feet of remaining head. Baseline TDS ranged from 426 mg/L to 1,830 mg/L (average of 
1,011 mg/L). After mining began to affect water levels in the wells some of them experienced changes in 
TDS, both increases and decreases, with a range from less than 100 mg/L to 1,833 mg/L. Increase in TDS 
concentrations due to infiltration from spoil is not a likely cause for increasing TDS as the spoil in this 
area remained dry to scantly saturated at the time these wells were in place. Interburden water quality 
generally has a lower TDS than the McKay wells and is not a likely source of increase in McKay water 
quality. The source of the change remains undetermined. 
 
Eight active McKay coal wells have water level observations that date from the early to middle 1980’s 
(Figure 9‐49). The four active wells in the northeast part of Area B (WM‐158, WM‐159, WM‐184, and 
WM‐185) record head gains of between 12 feet and 20 feet. The gain appears ongoing as of the last 
measurements. As these four wells were installed in reclamation, the trend of increasing water level 
reflects recovering pressure head lost during mining. Current head in these wells ranges from 54 feet 
(WM‐159) to 81 feet (WM‐184).  
 
The four active McKay wells to the southwest (WM‐139, WM‐162, WM‐164, and WM‐173) record 
declines in head of between nine feet and 26 feet and have a remaining head of between 87 feet (WM‐
173 and WM‐139) and 110 feet (WM‐164). These wells were in place during mining and are located 
outside mine disturbance. A gently declining trend observed in most of these wells at the time 
monitoring began is likely climatic in origin. A sharp drop in head on the hydrographs point to the time 
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the well responded to mining. The decline in these wells appears to have ended and a slight recovery 
begun.  
 
Well WM‐139 records a continuous gentle decline beginning in 1984, lasting until 2008. The nearest 
mining (in Area C) is located approximately 1,200 feet from this well and was not active until 2005. It 
does not appear that this well has been affected by mining.  
 
Along with a decline in water level, well WM‐162 shows a trend of declining TDS, from a high 
concentration near 3,000 mg/L to a concentration hovering consistently above 1,000 mg/L in the last 
decade. WM‐184 has a trend of increasing TDS from 902 mg/L to 1,530 mg/L which may be the result of 
water quality changes attributable to infiltration from overlying interburden (TDS = 2,360 mg/L) and 
spoil (TDS = 2,350 mg/L) water. The remaining wells do not exhibit strong trends or significant changes 
in TDS. The average TDS among the wells ranges from 1,109 mg/L to 2,550 mg/L. 
 
Modeled drawdown in 2011 (see Section 9.2.7) estimated a maximum of approximately 30 feet of 
decline in McKay coal head, centered in the east central part of Area B. At the end of currently approved 
mining in Area B (2020), drawdown is expected to remain approximately the same. Mining proposed in 
AM4 would increase the amount of drawdown in the McKay coal to 35 feet but would not measurably 
increase the extent. Due to the substantial confining pressure in the McKay coal, significant head is 
expected to remain even with the predicted drawdown. As the McKay aquifer will remain intact and 
connected to up gradient flow, recovery is expected to reach former water levels but may take longer 
with the additional AM4 mining. The separation between the base of spoil and the top of the McKay 
coal is approximately 10 feet in the vicinity of the cuts proposed in AM4. The narrow separation makes it 
more likely that McKay coal water quality may be affected by spoil water quality. In the east part of Area 
B where water level recovery is underway in all units, only one well (WM‐184) has shown a marked 
increase in TDS concentration (from 902 mg/L to 1,530 mg/L). This suggests that if there is substantial 
decline in McKay coal water quality, it will be local in extent. Any local decreases in water quality in the 
McKay coal groundwater in Area B are not expected to spread beyond the permit boundary and 
constitute material damage. 
 
Area C 
The drill logs of the eight active McKay monitoring wells in Area C (Figure 9‐32) show much of the McKay 
coal is less than 10 feet thick. Only one well (WM‐181) monitors McKay coal as thick as 12 feet. All of the 
water levels measured in the McKay coal aquifer indicate that it is under confining pressure with heads 
as great as 104 feet (WM‐107)(Figure 9‐50). 
 
WM‐181, located approximately 1,500 feet southwest of the active pits had a 16‐foot drop in water level 
after 2007 that is likely associated with mining. The period between the early abrupt increase in water 
level followed by an abrupt decrease some three years later likely represents measurement or 
calculation errors. Last measurement shows a slight increase in water level that may indicate the 
beginning of water level recovery.  
  
WM‐153 and WM‐186 are both located along the north edge of mining in the east part of Area C. Mining 
in the area began near the outcrop in 1984 and continued through the early 1990’s. The hydrograph for 
both of these wells shows a period of variable water level during this time with a loss of head between 2 
feet and 6 feet. Both wells have recovered to premine levels. The irregularity of the water level 
measurements in WM‐107 between 1988 and 2003 suggest a problem with the well or in the 
measurements taken at this well. WM‐107, like WR‐103 (discussed above), is located outside the permit 
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area, southwest of mining. The period of decline in this well occurred prior to the time that it could have 
been influenced by mining.  
  
The drop in water level in well WM‐178 in 2007 reflects the beginning of a four‐foot head loss in 
response to mining. Current water levels have returned to premine levels.  
 
The decline observed in monitoring in well WM‐191 is not likely associated with mining. Monitoring in 
this well did not begin until late 2002 and it remains over a mile from nearest mining. WM‐201 was 
installed in reclamation in the north part of Area C and reflects rising head associated with recovery 
after mining. 
 
Water quality in the Area C McKay coal wells has been relatively consistent in some wells and more 
variable in others. TDS concentrations have ranged between 2,000 mg/L and 3,500 mg/L with the 
exception of concentrations in WM‐107 and WM‐186. WM‐107 reached a concentration as high as 
4,740 mg/L before returning to a concentration that is currently 2,760 mg/L. WM‐186 has shown an 
increase from a concentration of approximately 500 mg/L to a current concentration of 2,250 mg/L. 
Adjacent interburden well WI‐186 has also experienced a substantial increase in TDS concentration, 
suggesting that both wells are influenced by a similar source. Nearby spoil wells WS‐122 and WS‐186 
contain five feet and 16 feet of water, respectively. Historically these wells have been dry to 
intermittently dry and have not been sampled for water quality. The thickness of the interburden ranges 
from 23 feet (WI‐153) to 57 feet (WI‐186) and is generally considered protective of the McKay coal 
water quality as the vertical conductivity of the interburden siltstones and mudstones is low.  
 
Maximum drawdown in McKay coal in Area C was modeled to be 25 feet by 2011 (see Section 9.2.7). 
Further decline in head is predicted to be 30 feet in 2020 and to remain at 30 feet in 2026. Given the 
amount of potentiometric head in the McKay coal, the decline in head is not expected to be significant. 
As the McKay coal is not physically disturbed and remains laterally continuous up gradient, recovery of 
head is expected. Changes to the McKay coal water quality are not expected to result from mining and 
no material damage is expected to occur. 
 
Area D 
Five active McKay monitoring wells remain in Area D (Figure 9‐33). Thickness of the McKay coal in Area 
D averages approximately eight feet but increases to 12 feet in the center of the permit area, where the 
McKay is at a greater depth. The McKay coal was confined throughout Area D except near the outcrop, 
with heads of up to 24 feet. Heads are lower in the north part than the central and south part of Area D. 
Drawdown ranged from none to as much as 13 feet during mining. Many hydrographs from the active 
wells indicate that an increase in water level is taking place, as evidenced by the water level in well WM‐
189 (Figure 9‐51). Well WM‐189 was installed to replace well WM‐110 that was removed by mining in 
1991. Current water levels are equivalent to premine levels with approximately 34 feet of head in the 
well. 
 
The poorest water quality (TDS = 3,300 mg/L ‐ 5,400 mg/L) was measured in historic wells along the 
north edge of Area D, whereas the best water quality is found in the southeast leg (e.g. active well WM‐
125, TDS = 1,500 mg/L) where clinker is common. Water quality is variable among the active wells, 
ranging from 1,500 mg/L (WM‐125) to as high as 4,150 mg/L (WM‐188). The TDS concentration in well 
WM‐188 is higher than the spoil well (WS‐188) at the same location (TDS = 1,700 mg/L). There is no 
indication that water quality in the McKay coal is being affected by spoil or has otherwise changed due 
to mining. 
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The McKay crop line is exposed around the north, west, and east sides of Area D, meaning that it is not 
connected to up gradient lateral flow. Additional recharge to the McKay coal will come from infiltration 
through the Rosebud/spoil or directly from precipitation when the McKay coal is near the surface. An 
interburden thickness of 18 feet to 30 feet offers protection to the McKay coal from infiltration of spoil 
water. No material damage to groundwater in the McKay coal has been noted near Area D. Area D is 
geologically isolated from impacts associated with proposed AM4 mining, thus precluding the potential 
for material damage. 
 
Area E 
There are 12 active McKay coal monitoring wells in Area E, including three that were installed in the 
former Pit 6 permit area (Figure 9‐33). The average McKay coal thickness in Area E is nine feet. As much 
of the mining in Area E was pre‐mining there were no baseline data gathered to compare to current 
data. However, the active wells have more than 30 years of data. All of the wells indicate a confined 
aquifer and most have a head of 30 feet or more. A number of the wells have rising water levels that 
represent recovery subsequent to mining drawdown (Figure 9‐52). Wells WM‐127, WM‐136, and WM‐
138 have variable water levels that reflect power plant ash pond water management. Pumping wells 
have been installed along the periphery of the pond to control movement of groundwater away from 
the pond.  
 
Most of the mine monitoring wells were installed after mining concluded, including areas along the east 
margin of Area E and Pit 6 that were mined pre‐law. However, well WM‐174 located near the last mine 
cut was installed in time to record drawdown at the end of mining and subsequent water level recovery. 
Well WM‐135 began a marked upward trend in 1988 and steadily gained 30 feet over a period of 10 
years. This well is located immediately adjacent to ponds at Colstrip power plant that have likely 
contributed to the water level and water quality of this well. Well WM‐124 has also gained 
approximately 30 feet of water, likely due to its location on the southeast side of the ash ponds in Cow 
Creek drainage. 
 
Water quality in the Area E McKay wells is highly variable. The wells (WM‐121, WM‐122, and WM‐123) 
south of the Area E permit, in the former Pit 6, have TDS concentrations that average 500 mg/L or less. 
With the exception of wells WM‐127, WM‐135, and WM‐182, TDS concentration in the Area E McKay 
wells typically is 2,500 mg/L or less. Boron concentrations greater than background (background = 0.5 
mg/L or less) in a number of the wells suggests nearby ash ponds have influenced their water quality 
(Figure 9‐46). These include WM‐126, WM‐127, and WM‐138. As discussed above, the water level and 
chemistry of WM‐124 is influenced by the nearby ponds at the power plant. The greatest water quality 
anomaly in the area is the stable, long‐term TDS concentration of 7,500 mg/L to 8,000 mg/L in well WM‐
127 (WR‐129 at this location also has a relatively high TDS concentration). At 11 feet of saturation, WM‐
127 contains the least amount of water of any well in Area E. It contains anomalous amounts of 
dissolved iron, chloride, magnesium, and sulfate. The concentrations of all analytical components are 
higher in this well than any other Area E spoil well. For this well and all other McKay wells in Area E, 
there is no indication that spoil water is influencing water chemistry.  
 
Mining in Area A and Area B has created drawdown in the McKay coal that extends into Area E and adds 
to the drawdown created by mining in Area E (see Section 9.2.7). Modeling for 2026, the year AM4 
mining is to conclude, shows water level recovery underway with the eastern extent of the drawdown 
cone lessening in Area E. Except for areas under the influence of power plant activities (e.g. WM‐127 
and WM‐138), hydrographs indicate that water levels in the McKay coal are recovering and are expected 
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to continue this trend. Due to activity associated with the power plant it is difficult to tell if mining has 
impacted or will impact the water quality in Area E. The unusually low TDS that characterizes McKay coal 
groundwater in former Pit 6 indicates no mining or power plant impacts at this location. As described 
above, no material damage has been indicated to McKay groundwater in or around Area E and none is 
expected to occur. 
 
9.2.5.1.6 Underburden 
Underburden monitoring wells are completed in water bearing strata below the McKay coal in every 
permit area of the Rosebud Mine. Well depth varies from 130 feet to over 400 feet and usually 
represents the first water bearing zone below the McKay coal. The variation in depth results in different 
water elevations and water quality. Underburden wells monitor mining associated drawdown and water 
quality changes, including potential downward migration of water from the spoil. 
 
Examination of water levels and water quality in the underburden wells through time indicates that the 
underburden remains largely unaffected by mining in much of the Rosebud Mine. Although water levels 
in some areas appear to show a response to mining, there is no indication that spoils water is affecting 
the underburden aquifer water quality. Mining proposed in AM4 is not expected to cause water level or 
water quality changes in underburden groundwater. No material damage has been observed to 
underburden groundwater at the Rosebud Mine and none is anticipated. 
 
Area A 
Rosebud Mine Area A has one active underburden well (WD‐107) located approximately 500 feet west 
and up gradient of mining (Figure 9‐28 and Figure 9‐53). It is 203 feet deep. Monitored since 1981, this 
well predates the beginning of local mining in 1987 and has shown no significant changes in water level 
or water quality since mining began. Another well (WD‐109) located two miles northwest of Area A and 
over a mile from mining in Area C, has been monitored since 1982 and remains unaffected by mining  
 
Area B 
Rosebud Mine Area B has six active underburden wells (Figure 9‐30 and Figure 9‐31). They range in 
depth from 147 feet to 425 feet. Except for the deepest well (WD‐195), the wells appear to have an 
upward gradient with more than 100 feet of head. Except for the deepest well (WD‐195), wells have a 
head of more than 100 feet, suggesting there is an upward gradient between the underburden and 
overlying units in some areas (Figure 9‐53).   
 
Mining in Area B began in the late 1970’s at the far east end and followed the crop line southwest along 
EFAC through the middle 1980’s to the line between section 7 (T1N, R40E) and section 12 (T1N, R41E). 
Mining further to the southwest began in the middle 1990’s. Well WD‐100, completed some 130 feet 
below the Rosebud coal, monitored water level and water quality in the northeast part of Area B from 
1979 until removed ahead of mining in 1986. By early 1981, the well was showing a decline in water 
level although mining was a mile away. The final measurement in 1986 indicates a total water level 
decline of almost 50 feet. The decline in water level closely mimics hydrographs of adjacent wells WR‐
101 and WM‐106, suggesting the cause for the decline was mining related.  
 
Wells installed in 1982 and later in northeast Area B (WD‐159, WD‐160, and WD‐184) have a hydrograph 
that shows an initial short, sharp decline that was in progress at the time of installation (1982‐1985), 
likely representing a response to mining that was already in progress. It was followed by a gain in head 
of between 12 feet and 20 feet until approximately 2002‐2003. The persistent, relatively steep rise in 
head into the late 1990’s in these deep wells is observed in every stratigraphic interval monitored in this 
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part of Area B. The rise most likely represents recovery from an earlier decline in head like the decline 
observed in WD‐100. Subsequent, short‐lived declines like the ones seen in WD‐184 likely reflect 
renewed mining near the well. Recent water level fluctuations are in response to climate. 
 
Two underburden wells located farther to the southwest were installed in 2008‐2009. WD‐195 is a mile 
west and up gradient of mining and appears to have had no response to mining. WD‐196 is in 
reclamation and shows a slight increase in water level, but whether the increase is due to recovery or a 
response to climate is uncertain. 
 
Except for WD‐160 and WD‐196, the wells have maintained relatively consistent water quality, 
suggesting they have remained isolated from other water sources during changes in water level. TDS 
concentration currently ranges from 221 mg/L to 3,090 mg/L. WD‐160 showed a strong increase in TDS 
concentration after the first sample and then a precipitous decline in 1998, to an uncharacteristically 
low TDS range of less than or equal to 200 mg/L, where it has remained. A possible explanation is that a 
different, secondary water source reached the well. However, surface water or groundwater in the 
vicinity with this low of a TDS concentration has not been identified. WD‐196 experienced a slight 
increase in TDS concentration with increased water level. 
 
The decline in underburden head in the east part of Area B appears to be a response to the unloading of 
overlying units removed during mining, rather than a direct hydrologic connection to the shallower 
units. Underburden will likely continue to have this response as mining continues in Area B. With the 
lack of direct hydrologic connection and a significant thickness of low conductivity material between 
underburden and the overlying McKay coal, no change in water quality from spoil water is expected. 
 
Area C 
Area C has 10 active underburden wells (Figure 9‐32 and Figure 9‐54). Wells with a long record outside 
or on the periphery of mining (WD‐178, WD‐181, WD‐187, and WD‐194) span baseline, mining and post‐
mining monitoring. They show no significant changes in water level or water quality.  
 
Well WD‐186 was installed in 1986, soon after mining in the area was finished, and is completed 150 
feet below the base of spoil. Well WD‐186 showed a slight increase in water level in 1991 and has shown 
a trend of increasing TDS, from 694 mg/L to 2,660 mg/L that began shortly after installation. The 
increase in TDS is mainly due to increases in sulfate, but includes increases in calcium, magnesium, 
chloride, iron, and manganese. Well WD‐153, located approximately a mile to the west and up gradient 
of WD‐186, was installed after reclamation and a few years later than WD‐186. Samples from WD‐153 
have somewhat variable concentrations of TDS, ranging from 2,710 mg/L to 3,250 mg/L, but also 
unusually elevated concentrations of iron and chloride. The water quality in WD‐186 is within the range 
of that in WD‐153. Spoil in this area is dry (e.g. WS‐120 and WS‐186) and therefore could not be 
contributing to the water quality change in the underburden. The location of WD‐186 adjacent to the 
county road may influence water quality (e.g. chloride and magnesium increases) as identified in other 
monitoring wells located adjacent to the road. 
  
New underburden wells (WD‐198, WD‐199, WD‐200, and WD‐201) were installed within the last few 
years in the former pit area. These wells have only a few measurements to date. Well WD‐200 was 
installed in 2012 in the same location and approximate depth as WD‐179, which was removed by mining 
in 2008. Plotting the two on the same graph (Figure 9‐54) shows the water level has remained the same, 
but TDS is slightly higher. The remaining new wells have water quality that is comparable to background 
measurements from underburden wells. 
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Area D  
There are four active underburden wells in Area D (Figure 9‐33 and Figure 9‐55). The active wells are 
located outside the margins of mining (WD‐105, WD‐106) or in reclamation in the “fingers” that extend 
northeast (WD‐202) and southeast (WD‐197) of Pony Creek. Active wells and wells that were removed 
during mining recorded water level changes over decades. Some water level changes may be in 
response to mining but others appear to be responses to unidentified stresses. Well WD‐103, completed 
some 140 feet below the Rosebud coal, appears to respond to mining that took place in 1987, 
approximately a half‐mile to the east, but an earlier, less dramatic decline beginning in 1980 is likely in 
response to a period of below average precipitation. The substantial and persistent drop in water level 
in well WD‐152 and coincident increase in TDS concentration that began in 1982 is in response to a 
stress other than mining, as mining was not active in the area until 2002. Water level decline was 
underway in WD‐105 when it was installed in 1981, prior to any mining in Area D. A decline of 
approximately 13 feet in WD‐105 that began in 2002 may have been, at least in part, associated with 
mining. The earlier drawdown suggests that the response of the well may be limited to climate related 
factors. WD‐106 shows no evidence of being influenced by mining. Wells WD‐197 and WD‐202 are in 
reclamation and fall within water level and water quality range of background underburden 
measurements. 
 
Recent TDS concentrations in the wells range from 1,460 mg/L to 2,700 mg/L. Water quality has 
remained stable in most of the wells. TDS concentration in WD‐106 declined in the first 10 years after 
installation but has remained stable since 1990. There are no water quality impacts from mining. 
 
Area E 
There are three active underburden wells in Area E that were completed in or at the margins of 
reclamation (Figure 9‐33 and Figure 9‐55). Completion depths range from 160 feet (WD‐104) to 500 feet 
(WD‐174, WD‐182). All wells show steadily increasing water levels and declining to steady TDS 
concentrations. Water level increases range from approximately seven feet to 13 feet. The water level 
response in WD‐104, the well with the shallowest completion, did not begin until eight to 10 years later 
than the other two underburden wells. The increasing water level trend in WD‐174 and WD‐182 began 
at about the same time that mining concluded in Area E, suggesting that the increasing trend represents 
a recovery, although these two wells were completed some 250 feet below the Rosebud coal. Current 
TDS ranges from 1,040 mg/L to 1,470 mg/L. None of these wells have water quality that suggests they 
have been impacted by mining.  
 
9.2.5.1.7 Spoil 
Water saturates the broken overburden material spoiled into each previously mined out cut as the next 
cut is opened. Most water entering the spoil is from laterally adjacent Rosebud coal, although ponds and 
other surface water sources contribute to recharge where available. Thickness of the spoil varies from as 
shallow as 15 feet to 150 feet, although most spoil wells are completed at less than 100 feet.  
 
Water levels in spoil vary widely and depend upon a number of hydrologic factors. Proximity to recharge 
has the greatest influence on spoil saturation. Areas where mining is active restricts recharge and 
promotes drawdown, thus slowing spoil saturation. Recharge from up gradient Rosebud coal is often 
intercepted by active or open pits from reaching down gradient reclamation. However, in some 
instances, standing pit water and ponds contribute locally to spoil recharge, as do streams and alluvium. 
In some permit areas, such as Rosebud Area A and Area D, vertical recharge increases in importance due 
to the erosion of laterally up gradient water bearing units (e.g. overburden, Rosebud coal). Vertical 
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recharge in the Colstrip area occurs slowly due to low precipitation. Spoil water recovery throughout 
much of the mine areas remains depressed at this time and will remain strongly influenced by mining 
activities until final reclamation is completed.  
 
Aquifer tests in spoil wells indicate that spoil has the ability to recharge and the flow system to recover. 
Eleven tests of mine spoil hydraulic conductivity in the Colstrip mines were completed using a bailer 
recovery method (Van Voast et al., 1977). The values generated were in the same general range as those 
for undisturbed coal‐bed aquifers. Eight spoil wells at the Rosebud Mine were tested and found to have 
transmissivity ranges from 28 gpd/ft to 2,955 gpd/ft (Western Energy Co., 1984). This implies that spoil 
has the ability to conduct groundwater similar to the Rosebud coal prior to mining and will not restrict 
post‐mining groundwater flow. Due to the increased porosity or void spaces created by the broken 
overburden material that forms the spoil aquifer, vertical conductivity and storage coefficient for spoil is 
expected to be somewhat greater than that of the Rosebud coal it replaced.  
 
Prediction of spoil water quality is complex and has been approached in numerous ways. Van Voast and 
Reiten (1988) observed that southeast Montana mines averaged an increase in mine spoil of 50 to 200 
percent over that of undisturbed aquifers. Geochemical conditions simulated in the laboratory with 
bench scale column‐leach and paste‐extract leaching tests using overburden materials suggest that the 
dissolved‐solids concentrations in the backfill water reach a maximum during initial saturation and then 
decrease to an equilibrium level after one or more pore volumes of water pass through the backfill (Van 
Voast and Reiten, 1988). 
 
The water chemistry of spoil water in future mine areas is anticipated to be comparable to that currently 
observed, although water quality in spoil can be highly variable, even within a local area. The timing for 
improved spoil water quality will vary from location to location and is dependent on spoil mineralogy, 
local hydrologic character of the disturbed areas including recharge rate and flow rate, timing of 
reclamation of up gradient areas, extent of up gradient mining, restoration of hydraulic gradients and 
source and quality of recharge. In general, spoil water quality is expected to recover to near premine 
water quality as salts are flushed through the spoil.  
 
Forty‐four spoil wells are active in the Rosebud Mine. Many wells show some level of recovery but 
others remain dry or have insufficient water for sampling. Twenty‐five spoil wells from throughout the 
permit areas have a history of water quality sampling (Figure 9‐56). 
 
The greatest chemical changes in spoil water compared to Rosebud coal water chemistry are increases 
in TDS concentrations driven by increases in sulfate, calcium, magnesium and bicarbonate (Figure 9‐18). 
Comparisons among the latest samples (2012‐2014, one sample from each currently monitored well) 
show spoil TDS concentrations ranging from 1,830 mg/L to 7,690 mg/L (median = 3,690 mg/L; average = 
3,963 mg/L). Current Rosebud coal TDS concentrations range from 594 mg/L to 6,460 mg/L (median = 
2,620 mg/L; average = 2,674 mg/L); overburden ranges from 359 mg/L to 7,720 mg/L (median = 3,610 
mg/L; average = 3,799 mg/L). Currently, spoil TDS concentration represents an increase of 2% of the 
median and 4% of the average TDS concentration in overburden water, and an increase of 41% of the 
median and 48% of the average TDS concentration in the Rosebud coal aquifer at the Rosebud Mine. 
Given the fact that overburden composes the spoil, it is no surprise that spoil water quality most closely 
resembles that of overburden. 
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Area A  
Ten spoil wells are active in Area A although only seven have sufficient water to monitor (Figure 9‐28 
and Figure 9‐57). Many of them were installed in the early 1980’s in the south and east part of the 
permit area, where the earliest mining took place. Wells along the south edge of Area A, near EFAC, 
have 21 feet to 46 feet of water. Many of these wells are located near ponds which are contributing to 
the local recharge. Wells adjacent to EFAC are also the shallowest wells as they are located near the 
Rosebud coal outcrop. Spoil wells along the east margin of Area A (WS‐100, WS‐101) contain 13 feet to 
20 feet of water, but wells immediately to the west (WS‐102, WS‐103) are dry. WS‐107 is in close 
proximity (1,000 feet) to an open pit that collects water and may have contributed to rising water levels. 
Water levels remain depressed in the west part of the permit area and spoil is dry (e.g. WS‐123). As coal 
is removed to near the crop margins, there is no lateral up gradient source of groundwater to the west, 
which will slow spoil saturation.  
             
Six active spoil wells in Area A have decades‐long histories of regular water quality analyses. Some wells 
show increases in TDS through time coincident with rising water levels (WS‐100, WS‐113, and WS‐115). 
The highly variable water quality in WS‐114 is the result of infiltration of surface water (with lower TDS 
concentration) due to the location of this well in a ponded drainage. Most of the spoil wells have 
relatively high TDS concentrations, but WS‐107, with 22 feet of water, remains in the range of 
background Rosebud coal water quality. Many of the spoil wells have high chloride concentrations (>20 
mg/L), especially in more recent analyses. This reflects the susceptibility of the wells to surface 
infiltration from runoff from roads where magnesium chloride is used. Higher than normal iron (1 mg/L ‐ 
13 mg/L) in some of the wells (WS‐106, WS‐113,WS‐114, and WS‐115) and high nitrate (up to 34 mg/L) 
in wells WS‐100 and WS‐107 may be due to surface infiltration. 
 
Average TDS for Area A spoil wells is 3,299 mg/L, with a range of 2,045 mg/L to 4,122 mg/L. TDS 
concentrations from the most recent samples range from 1,880 mg/L (WS‐107) to 4,530 mg/L (WS‐115). 
Wells WS‐100 and WS‐113 continue to show increasing concentrations of TDS. 
 
Trace elements from Area A spoil well samples that exceed human health standards (HHS) established in 
DEQ‐7 include nitrate (nitrite‐nitrate as NO3), cadmium, and zinc. With the exception of nitrate, the 
exceedances are represented by single analyses from a given well and none are recent (see Section 
9.2.6). Nitrate concentrations above the HHS of 10 mg/L are persistent in well WS‐100, ranging as high 
as 34 mg/L in 2012 and 24 mg/L in 2014. Well WS‐100 has not shown significant changes in recent water 
levels or other analyte concentrations. Nitrate as high as 19 mg/L was analyzed from a sample of well 
WS‐107 as recently as 2005, but currently is at 1.5 mg/L in this well.  
 
Residual nitrate from blasting explosives used in mining is one source of nitrate in mine spoil, but the 
appearance of nitrate from explosives more than 30 years after reclamation is unusual. Well WS‐107 is 
in a hay field, although the farmers reportedly do not use fertilizer (Western Energy Co., 2014, personal 
communication). Well WS‐100 is located in a field used for cattle grazing. See Section 9.2.6.10 for 
further discussion of nitrate HHS exceedances in mine groundwater. 
 
The Rosebud coal crop line defines the extent of mining in Area A. As there is no lateral up gradient 
recharge, precipitation and surface flow will be the source of recharge for spoil. Upon saturation, flow 
direction will be to the east‐southeast toward the coal crop. Prior to mining the coal crop was dry and is 
expected to remain dry on the north, west and east sides of the permit area as the hydraulic properties 
of spoil are expected to be the same as the Rosebud coal.  The Rosebud Mine PHC Addendum (Western 
Energy Co., 2015) indicates that, based on comparison of water levels in spoil and alluvium, Area A spoil 
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water is moving toward EFAC alluvium. Based upon a simplified mass balance calculation, the 
contribution of Area A spoil to the observed increase in TDS in EFAC alluvium currently is approximately 
three percent. Impacts to EFAC discussed in Section 9.2.4.2.2, Section 9.2.5.1.1, and Section 9.2.8 
indicate that the contribution from Area A spoil to EFAC alluvium water quality is estimated to reach 13 
percent.  As described in the sections referenced above, no numerical standards are expected to be 
exceeded and water quality of the alluvium and stream are expected to meet the requirements of 
beneficial uses, thus no material damage is expected. 
 
Area B 
Nine spoil wells are currently active in Area B although only eight contain water (Figure 9‐30 and Figure 
9‐31). Spoil in the northeast part of Area B has shown a strong water level recovery over a period of 
approximately 30 years. Saturated thickness ranges between 21 feet and 63 feet (WS‐118, WS‐157, WS‐
158, WS‐159, and WS‐184) (Figure 9‐58). As water levels are highest in the four wells closest to EFAC, 
surface and alluvial water are the most likely sources of recharge. As the stream has eroded through the 
Rosebud coal in this area, the coal outcrop is close to the stream and associated alluvium.  
 
By contrast, the spoil wells in the southwest part of Area B (WS‐185, WS, 189, WS‐190, and WS‐191) 
contain three feet or less of water or remain dry (WS‐190, WS‐191). Mining is more recent in this part of 
Area B and wells were installed after 2000. Factors contributing to less recovery in this area include the 
relatively recent completion of reclamation, the existence of open pits and active mining south of 
reclamation, and, unlike the northeast part of Area B, Rosebud coal in this area was deeper and did not 
crop out as close to the stream. Also, intermittent stretches of EFAC are at the northeast end of Area B 
and thus more water is available for recharge. 
 
Water quality samples are currently collected from the five spoil wells in the northeast part of Area B. 
Most wells have increased in TDS concentration since installation. The average TDS concentration of the 
wells with current water quality analyses is 3,686 mg/L, with the average TDS of individual wells ranging 
from 1,827 mg/L (WS‐184) to 7,332 mg/L (WS‐158). TDS concentrations of the most recent samples 
range from 2,350 mg/L (WS‐118, WS‐184) to 8,030 mg/L (WS‐158). WS‐158 is notably higher in all major 
analytes and is more variable in TDS concentration than other Area B spoil wells, although water levels 
in this well are stable. This well has the highest average TDS of all spoil wells monitored at the Rosebud 
Mine. 
 
Trace elements reported from Area B spoil wells that exceed human health standards (HHS) established 
in Circular DEQ‐7 include nitrate, cadmium, and lead. The exceedances are represented by single 
analyses in a given well and none are more recent than 1982 for nitrate, 1991 for cadmium, and 1993 
for lead. The appearance of lead above the standard in three wells during a single sampling event in 
1993 suggests a problem in quality control during sample collection or lab analysis (see Section 9.2.6). 
 
Mining proposed in AM4 would increase the amount of drawdown in Area B and would increase the 
recovery time of water levels. As more coal is removed with proposed mining, the volume of spoil would 
be increased.  An increase in spoil volume would result in additional dissolved solids with concentrations 
similar to that observed in existing Area B spoil wells.  
 
Upon saturation, movement of water from some of the Area B spoil is anticipated to be to the southeast 
rather than toward EFAC (Western Energy Co., 2015). Movement of Area B spoil water toward EFAC 
alluvium is likely to be limited to the northeast portion of Area B, and these impacts are discussed in 
Section 9.2.5.1.1. Spoil water from the southern and western parts of Area B will be directed to the area 
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between the Rosebud Mine and the Big Sky Mine, and eventually to the Big Sky Mine permit areas. The 
distance between the Rosebud Mine and Big Sky Mine ranges between approximately a half‐mile and 
two miles. Rosebud coal water quality in the area between the two mines (outside the permit areas of 
both mines) is variable and is currently unaffected by spoil. North of mining in Big Sky Mine Area A, 
Rosebud coal ranges in TDS concentration from 611 mg/L (SC = 881 µS/cm) in ARCM67 (reported from a 
single sample in 1996) to an average of 2,056 mg/L (SC = 2,400 µS/cm) in well ARC53. North of Big Sky 
Area B, Rosebud coal well BRC513 reported a TDS concentration of 4,300 mg/L (SC = 4,100 µS/cm) and 
BRC1313 has a TDS concentration that has declined with declining water level, from a high of 2,460 mg/L 
(SC = 2,540 µS/cm) to low of 770 mg/L (SC = 1,100 µS/cm).  
 
Area B spoil water quality, described above, averages 3,686 mg/L and, in general, exceeds the quality of 
Rosebud coal between the two mines. Mixing of spoil with the background Rosebud coal water will take 
place as groundwater from the spoil moves to the south. There are no wells identified in the private well 
inventory that are completed in the Rosebud coal in the area between the Rosebud Mine and Big Sky 
Mine. No uses are expected to be impacted and numeric water quality standards are not expected to be 
exceeded based on spoil water quality. Due to the natural spatial and temporal variability of water 
quality in Area B spoils, the unmined coal between Area B and the Big Sky Mine, and Big Sky Area A 
spoils there is no generally accepted methodology to predict impacts with any certainty. Due to a large 
deposit of clinker throughout much of the area between the two mines, enhanced aquifer recharge will 
serve to dilute spoil water quality impacts in this area, therefore it does not appear that a parameter will 
increase to a level that renders the water unsuitable for domestic use or livestock and wildlife watering, 
or harmful, detrimental, or injurious to the beneficial uses listed for Class II and Class III groundwater. As 
such, no material damage is expected.   
 
Area C 
There are eight active spoil wells in Area C (Figure 9‐32). Most are dry or have little water and, 
therefore, water quality samples are limited. Area C has been the focus of mining in recent years and 
has numerous open pits that impair saturation of spoil. Well WS‐121 was installed in 1997 and has had a 
slow but steadily rising trend (Figure 9‐59). With 14 feet of water, it records the greatest amount of 
recharge of any well in the central part of Area C. Three other nearby spoil wells register three feet (WS‐
120), four feet (WS‐122) and six feet (WS‐186) of water, with most of the recharge taking place since 
2011. Well WS‐197 is in the west part of Area C and records approximately 18 feet of water. 
 
Only two wells monitor spoil water quality at this time, WS‐121 and WS‐197; the remaining wells have 
insufficient water for sampling. TDS concentration in WS‐121 has increased with rising water level from 
2,150 mg/L to as high as 7,360 mg/L. The most recent TDS concentration in this well is 6,420 mg/L. 
Average TDS of well WS‐121 is 5,722 mg/L and average TDS concentration in WS‐197 is 3,733 mg/L. This 
well also has relatively high concentrations of chloride (up to 58 mg/L). High chloride is typically 
attributed to use of magnesium chloride on roads. There has been no exceedance of an HHS in any Area 
C spoil water quality analysis. 
 
Currently, Area C spoil has experienced little recharge. Saturation of spoil in the north part of Area C will 
depend on vertical infiltration as the mine area is defined on three sides by the coal crop line, including 
the west, which is the up gradient direction of lateral groundwater flow. This means there is no up 
gradient recharge from the Rosebud coal into the north part of Area C. Although the drawdown here 
was relatively small (modeled at 10 feet, see Section 9.2.7) because of the small amount of water in the 
Rosebud coal, it is anticipated that it will take a substantial amount of time to saturate the spoil in this 
area. The remainder of Area C will receive lateral recharge to coal and spoil. Upon saturation, migration 
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of spoil water in the central part of Area C will be toward the coal crop line, which defines the down 
gradient margins of mining. The coal crop line was generally dry prior to mining. The saturated thickness 
of the coal thins toward the crop line due to evapotranspiration as a result of the slow movement of 
Rosebud coal groundwater.   
 
A possible connection of the Rosebud coal with alluvium in the southwest part of Area C (as suggested 
by the response of WR‐136) suggests that up to a half‐mile stretch of EFAC may be subject to spoil water 
from Area C if there is substantial hydrologic connection with the alluvium. Based on the analysis of 
contributions from Area A to EFAC alluvium, input from Area C spoil into the stream is expected to be 
small but may contribute to diminished water quality in EFAC. This migration of spoil water from Area C 
is not expected to render any down gradient water unsuitable for domestic use or livestock and wildlife 
watering, or harmful, detrimental, or injurious to listed beneficial uses or cause the violation of any 
DEQ‐7 numeric standard, as discussed in Section 9.2.5.1.1. As such, material damage is not expected. 
 
Area D 
There are 10 active spoil wells in Area D (Figure 9‐33). Mining in Area D was completed in early 2013 and 
reclamation continues in 2014. Most spoil wells were installed between the late 1990’s and early 2000’s 
in the older, south permit area. These wells (WS‐125, WS‐126, WS‐127) have the most recharge with 20 
feet to 32 feet of water (Figure 9‐60). Pond 151, a permanent pond in reclamation, is likely providing 
recharge to this area. The west part of Area D (WS‐128) has recovered 12 feet of water. The remaining 
wells are thinly saturated and contain less than one foot to eight feet of water. 
 
The shallow aquifers in Area D were only thinly saturated prior to mining due to lack of up gradient 
recharge, creating a “high and dry” setting for Area D. Therefore, water in Area D spoil will depend upon 
infiltration and is expected to be slow in forming an aquifer. 
 
Six wells are sampled for water quality. Water type in Area D spoil is unusually variable and includes 
calcium‐magnesium sulfate, sodium sulfate, and calcium‐magnesium bicarbonate. The average TDS 
concentration for the wells ranges from 1,853 mg/L (WS‐188) to 7,882 mg/L (WS‐127). The current 
average TDS concentration for spoil wells in Area D is 4,492 mg/L with a median of 4,500 mg/L. There 
are anomalously high levels of chloride (56 mg/L, average) and magnesium (1,092 mg/L, average) in 
analyses from well WS‐127 that are assumed to be from the use of magnesium chloride on the haul road 
adjacent to the well. This well also contains elevated nitrate levels that have consistently exceeded the 
human health standard. Since the initial sample from this well (1999), nitrate concentrations have been 
as high as 50 mg/L. The most recent sample (2011) had a concentration of 7.6 mg/L. Nitrate from 
blasting explosives used in mining is one source of nitrate in mine spoil. The well is located in a 
reclamation field that supports grazing and is less than 500 feet from a permanent pond used for cattle 
drinking water. 
 
Other exceedances of human health standards have been identified for cadmium (two samples), and 
zinc (one sample). The exceedances are represented by single analyses from different wells and are only 
slightly above the standard. None of the exceedances are from recent samples. 
 
The isolation of Area D from laterally up gradient and down gradient groundwater sources limits spoil 
recharge, but also limits the effects of spoil to groundwater. Saturated thickness of Rosebud coal 
groundwater thins as it approaches the coal crop. At the crop line, Rosebud coal is typically dry. The low 
conductivity and slow movement of Rosebud coal groundwater results in evaporation as groundwater 
moves toward the coal crop. There is a possibility that spoil water may cause springs at the down 
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gradient crop line but no Rosebud coal springs were noted in baseline. Migration of spoil water from 
Area D is not expected to render any down gradient water unsuitable for domestic use or livestock and 
wildlife watering, or harmful, detrimental, or injurious to listed beneficial uses, or cause the violation of 
any DEQ‐7 numeric standard. Therefore, material damage is not expected. 
   
Area E 
There are eight active spoil wells in Area E, including three wells in the former Pit 6, a premine area 
located immediately south of Area E that was released from bond in 2006 (Figure 9‐33). A few of the 
spoil wells in Area E remain poorly saturated to unsaturated (WS‐130, WS‐109)(Figure 9‐61). WS‐116 is 
recording the greatest saturation. It has seen a steady climb of more than 30 feet in water level since 
installation in 1981 and now has 37 feet of saturation. It is located immediately south of the Colstrip 
power plant and likely receives recharge from adjacent power plant ponds. Wells at the south end of the 
permit area (WS‐124, WS‐117) and in former Pit 6 (WS‐110, WS‐111, and WS‐112) have had a slow rise 
in water level and currently contain 10 feet to 21 feet of water.  
 
Average TDS concentrations in these wells range from 1,491 mg/L to 4,575 mg/L. The average TDS of 
these wells is the lowest average for all permit area spoil wells. Most of the spoil wells have seen a rise 
in TDS concentration since monitoring began but the increase is greater in some wells than others. The 
exceptions are WS‐111 and WS‐112 in the former Pit 6 area, which have seen slight declines in TDS 
concentrations even as water levels rose. The three Pit 6 wells (WS‐110, WS‐111, WS‐112) have a water 
type that is characterized by calcium‐magnesium bicarbonate or magnesium bicarbonate and lower TDS 
and sodium concentrations than most spoil wells throughout the mine. This suggests better spoil quality 
or better quality (lower TDS) recharge to the Pit 6 area than is characteristic of the larger mine area.  
 
Well WS‐116 had two consecutive analyses of lead above the human health standard of 0.015 mg/L. 
Samples in 1993 and 1995 had lead concentrations of 0.05 mg/L and 0.02 mg/L, respectively. Six 
subsequent samples, from 1998 – 2013, have reported non‐detect or very low (0.00021 mg/L) 
concentrations of lead. No other samples from Area E spoil wells have reported analyte concentrations 
that exceed human health standards.  
 
Upon sufficient saturation, Area E spoil groundwater will move east toward the down gradient crop line. 
The crop line marks the extent of mining and approximates the Area E permit boundary. As discussed 
previously, the Rosebud crop line is generally dry. Migration of spoil water from Area E is not expected 
to render any down gradient water unsuitable for domestic use or livestock and wildlife watering, or 
harmful, detrimental, or injurious to listed beneficial uses or cause the violation of any DEQ‐7 numeric 
standard and material damage is not expected. 
 


9.2.5.2 Big Sky Mine 
9.2.5.2.1 Alluvium 
Area A 
Four alluvial wells remain active in Area A (Figure 9‐62). They are located below the extents of mining in 
Miller Coulee (AAL51) and Emile Coulee (AAL12, AAL14, and AALM70) (Figure 9‐63). All of the wells have 
relatively shallow completions (12 feet to 31 feet) and have been continuously monitored for three to 
four decades. Current water levels are among the highest levels measured in the wells, with between 11 
feet (AALM70) and 24 feet (AAL51) of saturation. 
 
The three closely spaced wells in Emile Coulee are located among cultivated fields. They currently have 
TDS concentrations that range from 1,950 mg/L (AAL12) to slightly greater than 4,000 mg/L (AAL14, 
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AALM70). Well AAL14 temporarily reached TDS concentrations as high as 8,080mg/L, mainly due to 
significant increases in sodium and sulfate. These increases may have been caused by mining, but have 
not impacted beneficial uses and no numerical standards (except for nitrate‐nitrite, discussed below) 
have been violated, thus material damage has not occurred. Current water quality trend are stable to 
improving, thus material damage is not expected in the future. All three of the wells in Emile Coulee 
have reported nitrate‐nitrite nitrogen concentrations as high as 20 mg/L. Due to the shallowness of the 
wells and the absence of significant nitrate‐nitrate nitrogen in spoil water quality analyses, the high 
nitrate‐nitrite concentrations in the alluvial wells are attributed to agricultural sources rather than 
mining, thus the nitrate‐nitrite exceedance are no considered material damage. 
 
Miller Coulee well AAL51 currently has a TDS concentration of 4,270 mg/L. TDS concentration in this well 
has not varied significantly. All reported nitrate‐nitrite nitrogen concentrations are less than one mg/L. 
The proposed AM4 mining will not affect alluvial water quality in Area A. 
 
Area B 
Eighteen alluvial wells (Figure 9‐64) monitor alluvium in Lee Coulee, both up gradient and down gradient 
of mining. In the upland well (BAL2011), almost 28 feet of alluvium is holding approximately three feet 
of water. Alluvial thickness in the downstream area ranges to almost 40 feet with 30 feet of water at the 
confluence of Rosebud Creek (BAL3511). Measurements from wells in the more central part of the 
permit area indicate that the alluvium generally holds six to 12 feet of water. 
 
By their nature, alluvial wells have variable water levels reflecting seasonal and climatic changes. Most 
of the wells in Area B have hydrographs that indicate a return to baseline or higher water levels. 
Exceptions are three wells (BAL2011, BAL2321, and BAL2361) at the upstream extent of the mine area. 
The wells currently show a loss of five feet to 13 feet. Decline in these wells began before mining 
encroached on the adjacent area. Down gradient mining likely would not affect the availability of 
groundwater in well BAL2011 and mining upstream in the west part of Rosebud Area B was not active 
until after 2000. Coal removal took place immediately adjacent to BAL2321 and BAL2361 and may have 
disrupted water to the alluvium. Wells further down gradient (BAL9031, BAL9041) have either recovered 
to premine levels or were not affected. A feature common to alluvial wells in the central part of the 
permit area and extending to wells more than a mile south of the permit boundary is a rise in water 
level of between six and ten feet that began in 1993, peaked in 1996 and subsequently fell to previous 
levels. Although some water level rise during this period may be attributable to above average 
precipitation, MPDES discharge from sediment ponds was the source for most of this temporary 
increase in water level. Water quality changes marked by an increase in TDS commonly accompanied 
the rise in water level. TDS concentrations have remained somewhat elevated even though water levels 
decreased to or near levels that existed in 1992, prior to the increase from MPDES releases (e.g. 
BAL2521, BAL2711, and BAL3511). 
 
TDS concentration appears to vary with changes in water level in a number of wells, increasing with 
increases in water level and decreasing when water levels decrease. This may be explained by increased 
dissolution of minerals in the alluvium with increased volume of water. Baseline TDS concentrations 
varied from 615 mg/L (BAL2011) to 3,920 mg/L (BAL9031). Current TDS concentrations range from 460 
mg/L to 4,230 mg/L. TDS remains higher than baseline in many of the wells, coincident with higher 
water levels in many cases, but not all. Flow of spoil water into the alluvium at this time is unlikely, as 
the spoil remains thinly saturated. As spoil saturation increases it is likely that it will influence alluvial 
water quality, but is not expected to impact uses outside the permit area of the Big Sky Mine.  
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Wells BAL9081 and BAL2611, located in a tributary on the north side of Lee Coulee, have an upward 
trend in TDS concentration due to releases or infiltration of water from an upstream sediment pond. 
Water from the pond is of higher salinity than alluvial water due to the concentration of salts in the 
pond. As this pond was recently reclaimed, the TDS concentration is expected to attenuate with time. 
Downstream wells in Lee Coulee that have increased TDS concentrations (e.g. BAL2521) may also be 
affected by water from the sediment pond, although these wells have had a relatively consistent TDS 
concentration of approximately 2,500 mg/L for five or more years. Water from stock ponds upstream of 
wells located further north in the permit area (e.g. BAL9031 and BAL2411) may have caused increases in 
TDS concentrations in these wells. 
 
Private wells potentially affected by mining include alluvial wells in lower Lee Coulee below the Big Sky 
Mine permit boundary. These are designated as wells number 2 and 3 (Table 6‐1). Alluvial monitoring 
wells in lower Lee Coulee (Figure 9‐67) recorded increases in water level and TDS resulting from MPDES 
permitted releases of water from sediment ponds and Big Sky mine pits (see Section 9.2.7.2.1). Water 
levels declined but remain above premine levels, which may be due to precipitation.  TDS remains 
elevated above premine levels but may decline if water levels further decline, as the water level and TDS 
appear closely correlated in alluvial wells. TDS concentration in monitoring well BAL2711 varied from 
1,630 mg/L to 1,800 mg/L before the rise in water level. TDS in this well now varies between 2,350 mg/L 
to 2,520 mg/L after reaching a peak of 3,010 mg/L. Monitoring well BAL3111 recorded similar TDS 
concentrations. Increases in TDS resulted mainly from increases in calcium (originally 159 mg/L, now 208 
mg/L), magnesium (originally 167 mg/L, now 238 mg/L), sodium (originally 118 mg/L, now 152 mg/L), 
and sulfate (originally 955 mg/L, now 1,340 mg/L). There were no increases in trace metals, most of 
which remain below analytical detection. The use of wells 2 and 3 is stock water. Calcium and 
magnesium concentrations in pre‐mining samples from Lee Coulee alluvial monitoring wells were above 
the suggested upper limit guideline concentrations for livestock water quality (Table 2‐2) and are now 
higher. Although the water quality in these wells is above guideline levels for calcium and magnesium, 
the critical component, sulfate, remains below the guideline threshold limit. The alluvial water remains 
suitable for livestock at current concentrations. The change in water quality should not render water 
unsuitable for domestic use or livestock and wildlife watering, or be harmful, detrimental, or injurious to 
a listed use for Class II groundwater. The proposed AM4 mining will not affect alluvial water quality in 
Area B. 
  
9.2.5.2.2 Overburden 
Area A 
One overburden well, AOVM73, remains active in Area A (Figure 9‐65). It is located immediately 
northwest of the permit boundary. The well experienced more than 20 feet of drawdown and has 
shown almost no recovery since water levels reached the end of a precipitous decline in late 1984 
(Figure 9‐66). Decline attributable to mining began after 1982, as mining did not approach this well until 
that time. There are 26 feet of water remaining in the well. The few historic overburden wells that were 
in the mined area indicate there was little water in the overburden, ranging from a foot or less (AOV23) 
to 18 feet (AOV24).  
 
Well AOVM73 is the only overburden monitoring site with water quality data. TDS concentration 
increased slightly, from 3,070 mg/L to 3,360 mg/L, during the 14 years that it was measured. No impacts 
are anticipated on Area A groundwater from the proposed AM4 mining. Material damage has not been 
observed and is not expected. 
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Area B 
The eight remaining overburden wells (Figure 9‐67) are located at elevations above the pit areas, near 
or outside Area B permit boundaries. Initial heads in these wells ranged from 13 feet to 68 feet, with the 
lowest head in the southwest permit area. All wells showed decline during mining and most have begun 
to recover as evidenced by increasing water levels (Figure 9‐68).  Residual drawdown currently ranges 
from zero (BOV1012, BOV412, and BOV512) to almost 13 feet (BOV612). 
 
Water quality in the overburden wells has shown no significant changes with the change in water level. 
Premine TDS concentrations ranged from as low as 360 mg/L (BOV2012, inactive) to as high as 4,720 
mg/L (BOV1012). Currently active wells have TDS concentrations that range from 960 mg/L (BOV612) to 
3,880 mg/L (BOV1012). No impacts are anticipated on Area B groundwater from the proposed AM4 
mining. Material damage has not been observed and is not expected. 
 
9.2.5.2.3 Rosebud coal 
Drawdown created by mining in Rosebud Mine Area B overlaps that created by mining in Big Sky Mine 
Area A and Area B. Mining proposed in AM4 does not significantly increase the amount or extent of 
drawdown in the Big Sky Mine and is not expected to significantly delay saturation of spoil water. 
Currently, spoil water quality in both permit areas of the Big Sky Mine is of poorer quality than spoil 
water in Rosebud Mine Area B. Rosebud Mine Area B spoil water is not expected to further lower the 
quality in Big Sky Mine spoil. 
 
Area A 
The six remaining Rosebud monitoring wells (Figure 9‐65) are located near the reclaimed pit margins. 
Water level response to mining in the west part of the permit area is documented in wells ARC30 and 
ARC66, which have shown 10 feet and seven feet, respectively, of water level increase (Figure 9‐66). This 
may be because ARC30 was not installed until 1977, after pre‐law mining to the east, and ARC66 was 
installed in 1984 after nearby mining was complete. Therefore, these wells likely are recording recovery 
of Rosebud coal water levels. The amount of head currently measured in the wells is approximately 36 
feet. The remaining four wells (ARC52, ARC53, ARCM63, and ARCM67) were installed prior to mining 
and all recorded a loss in head that currently ranges from 51 feet (ARCM67) to nine feet (ARC52). All but 
one well (ARCM67) has shown a recovery in pressure head. The amount of head measured in these 
wells ranges from to 41 feet to 43 feet in the wells north of mining (ARC52, ARCM63, and ARCM67) to 
22 feet in ARCM63, northwest of mining. Recharge of the Rosebud coal appears to occur in the 
highlands between the two mines, but recovery of water levels near Big Sky Area A will likely be slower 
because some of this water is diverted to the Rosebud Area B mine pits. 
 
Well ARC30 has a lengthy record of water quality measurements with a TDS concentration that 
remained near 4,500 mg/L for decades. The current TDS concentration of 3,930 mg/L is approximately 
the same as the initial concentration in 1982. The three wells (ARC52, ARC53, and ARCM67) north and 
up gradient of the pit area have TDS concentrations that range between 511 mg/L and 742 mg/L. The 
two wells to the west of the pit area have remained relatively unchanged with TDS concentrations of 
3,260 mg/L to 3,550 mg/L (ARCM63) and 1,830 mg/L to 2,160 mg/L (ARC66). Water quality in the 
Rosebud coal in Area A is not expected to be affected by the proposed AM4 mining. No material damage 
in the Rosebud coal groundwater has been indicated or is anticipated. 
 
Area B 
There are eleven active or recently active Rosebud coal monitoring wells in Area B, all of which recorded 
premine water levels and quality (Figure 9‐67). Premine heads in Area B Rosebud coal indicate that 
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some areas of the aquifer were unconfined and others were confined. East of the pit, between Area A 
and Area B, premine heads ranged between 80 feet (BRC613) and 50 feet (BRC1713). In the upland area 
northeast of mining, immediately adjacent to the permit boundary, the head measured 172 feet 
(BRC513) (Figure 9‐69). In the upland area between Rosebud Mine Area B and Big Sky Mine Area B (BRC 
1313 and BRC113), heads ranged between 45 feet and 71 feet. West of the mine, heads were as high as 
84 feet (BRC213). In contrast, heads in the southwest pit area were as low as nine feet near the crop line 
(BRC1213) and much of the area is unconfined (BRC9163, BRC413, and BRC713). 
 
All of the Area B Rosebud monitoring wells showed a decline in head in response to mining. However, 
most wells record at least a slightly recovering water level. At this time, remaining head declines range 
from zero (complete recovery) to 24 feet, with an average of approximately 10 feet. The advance of 
mining in Rosebud Mine Area B appears to have stalled recovery of Rosebud coal levels between the 
two mines (BRC1313). The proposed AM4 mining is expected to continue to delay recovery of Rosebud 
coal water levels north of Big Sky Area B. 
 
Changes in up gradient water quality vary from declines in TDS (BRC1313) to variable TDS (BRC613, 
BRC1713) to stable water quality (BRC1013, BRC1513). In the currently active wells, premine TDS ranged 
from 4,450 mg/L (BRC1013) to 1,370 mg/L (BRC213, BRC413). Recent measurement from the active 
wells ranged from 4,080 mg/L (BRC1013) to 380 mg/L (BRC1713). The poorest water quality, both 
premine and currently, is located in the east part of the permit between Area B and Area A (BRC1013, 
BRC1513, and BRC1713). Water quality in the Rosebud coal in Area A is not expected to be affected by 
the proposed AM4 mining. No material damage in the Rosebud coal groundwater has been indicated or 
is anticipated. 
 
9.2.5.2.4 Interburden 
Area A  
No interburden wells were installed in Area A. 
 
Area B 
The eight remaining interburden wells lie near or outside of the permit boundary (Figure 9‐67). Most of 
the wells experienced a decline in head associated with mining at either Big Sky Mine Area B or Rosebud 
Mine Area B (Figure 9‐70). Most of the declines began in or soon after 1989, the year mining began in 
Big Sky Area B, or in the middle 1990’s, when mining in the west part of Rosebud Mine Area B began. 
Head declines in the interburden wells ranged from 2 feet to 20 feet and many wells have recently 
begun to show a slight recovery. Current heads range from 48 feet to 128 feet. In wells BIN117, BIN517, 
and BIN1317 the interburden head is almost equivalent to that in the Rosebud coal and an upward 
gradient exists between interburden and Rosebud coal at well BIN217. 
 
Wells with a history of water quality measurements indicate that TDS concentrations have remained 
consistent or have declined. Baseline TDS concentrations ranged from 1,850 mg/L to 3,800 mg/L. 
Current TDS concentrations range from 510 mg/L to 4,150 mg/L. The proposed AM4 mining is not 
expected to have an impact on interburden water quantity or quality in Area B. No material damage has 
been noted or is expected to occur. 
 
9.2.5.2.5 McKay coal 
Area A 
One McKay coal well, located in the southwest permit area, remains active (Figure 9‐65). The water level 
response of this well (AMC20) is similar to that of nearby historic wells (AMC25, AMC32) (Figure 9‐71). 
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The wells are adjacent to pre‐law mine areas that, along with mining inside the permit area in the 
middle 1970’s, may have caused or contributed to the drawdown recorded in 1975‐1977. A rise in water 
levels suggesting post mining recovery began shortly thereafter. Water level has been relatively steady 
in AMC20 since the late 1970’s and is assumed to have fully recovered. The total head in this well is 
currently almost 62 feet. The McKay coal at this location was confined prior to mining and has remained 
confined. Historic wells near the east margin of mining indicate that the McKay coal was confined in 
locations away from the crop line (AMC59) and unconfined near the crop line (AMCS25).  The increase in 
water level between 1975 and 1983 in these two wells suggests a response to above average 
precipitation during this period. 
 
TDS concentration in the wells in the southwest corner of the permit area appears to have remained 
relatively steady during the monitoring period. TDS concentration in the currently active well, AMC20, 
varies between 2,770 mg/L and 3,180 mg/L. Adjacent historic wells were slightly higher in TDS 
concentration and increased slightly from 3,850 mg/L to 4,210 mg/L during the monitoring period. The 
proposed AM4 mining is not expected to affect water quantity or quality in the McKay coal at Area A. No 
material damage to McKay coal groundwater is indicated or is expected to occur. 
 
Area B 
Eleven McKay coal monitoring wells remain active in Area B (Figure 9‐67). They are located outside of 
the mine pit areas. Water levels in the currently active wells indicate that much of the McKay coal 
outside the mine area was confined prior to mining and remained confined after mining. The exceptions 
are wells BMC1614, located over a mile east of mining, and BMC714 located in the southwest part of the 
permit area where saturation in the overlying aquifers was also comparatively sparse (Figure 9‐72). 
Many of the historic McKay coal wells that were located in the pit areas indicate that much of the McKay 
coal in this area was unconfined prior to mining, particularly at lower elevations near the McKay coal 
outcrop. As with the overlying aquifers discussed above, most of the active wells show a recovering 
water level. Residual drawdown in the active wells ranges from zero (BMC1514) to 16 feet (BMC214), 
with current heads ranging as high as 152 feet (BMC114). Upland wells subject to impacts from Rosebud 
Mine Area B (BMC1314, BMC 514, and BMC114) show only a slight recovery. Three of the currently 
monitored McKay wells (BMC714, BMC1014, and BMC1614) have water levels that have increased since 
baseline, gaining rather than losing water during active mining. Hydrographs throughout the Colstrip 
area show similar water level responses that are assumed to be climate related.  
 
TDS during baseline ranged between 1,630 mg/L and 3,700 mg/L with an average of approximately 
2,200 mg/L. Most of the McKay coal wells measured throughout the life of the mine indicate that TDS 
has varied somewhat with varying water levels, but generally, recent TDS concentrations are not 
significantly different from baseline. The proposed AM4 mining is not predicted to cause impacts to 
McKay groundwater at Area B. Material damage has not been observed and is not expected. 
 
9.2.5.2.6 Underburden 
Area A 
The nine active underburden monitoring wells (Figure 9‐65) are located south of the Rosebud and 
McKay coal crop and are relatively shallow, ranging from 40 feet to 116 feet deep. Five of the wells 
(ASM2, ASMTW1, ASMTW2, ASMTW3, and ASMTW4) are within a few hundred feet of one another in 
the south part of Area A, near the former facilities area (Figure 9‐73). Wells ASMTW1 through ASMTW4 
were located around the “truck wash” area. Equipment was washed on a graded area and runoff was 
retained in an adjacent pond. These wells show a steep initial increase in water level followed by a steep 
decrease and then somewhat variable levels since 2002. The wells in the central part of the permit area 
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(ASMM27, ASMM32, ASMM69) have water levels three to eight feet greater than initial measurements 
in the mid 1970’s, likely in response to recent above normal precipitation.  
 
Initial TDS concentrations varied from 2,190 mg/L to 5,930 mg/L with an average of 3,202 mg/L and a 
median of 2,530 mg/L. TDS concentration has remained relatively steady in some wells (ASM2, 
ASMM27), decreased in conjunction with water level changes in others (ASMM32, ASMM69), and 
increased in the ASMTW wells. Increases in TDS concentration in the ASMTW wells was immediate and 
remains higher (3,590 mg/L to 4,650 mg/L) than baseline (2,390 mg/L to 2,680 mg/L).  The ASMTW wells 
show notable increases in analytes associated with road stabilizing and cleaning products, including 
increases in boron, chloride, magnesium, sulfate, and sodium. No increases in other trace metals were 
observed and all analytes have declined from high concentrations. Well ASM2, located 700 feet to the 
southwest of the ASMTW wells, has not shown a change in TDS that indicates interception of water 
moving from the ASMTW wells. Because the impacts to water quality observed at the truck wash have 
not migrated beyond the permit boundary, no material damage has occurred. Current water quality 
trends are generally improving at the truck wash wells and well ASM2 has not indicated migration of the 
lower quality water, therefore future material damage is not expected. 
 
Area B 
There are 20 active underburden wells in Big Sky Area B (Figure 9‐67). The wells can be divided into 
“shallow” and “deep” underburden wells depending upon their location. Underburden wells above the 
Rosebud coal crop line are referred to as “deep” wells (Figure 9‐74), and many are located in upland 
areas near or outside the permit boundary. The wells located below the crop line in the eroded drainage 
of Lee Coulee are referred to as the “shallow” wells (Figure 9‐75). The deeper wells have heads between 
45 feet and 171 feet and the shallower wells have heads between 16 feet and 107 feet. Many of the 
“shallow” wells have hydrographs characteristic of alluvial wells with seasonal variations in level over a 
relatively narrow range. 
 
Most of the well hydrographs suggest water levels are subject to influence by climate. Most show a rise 
in water level of varying amounts between 1993 and 1997, a period of average to above average 
precipitation that ended the drought of the prior decade. Many of the hydrographs show a return to 
lower water levels with the advent of a period of below average precipitation that followed. A period of 
generally above average precipitation influenced the subsequent water level rise seen in many wells. 
Although a similar water level response is observed in many wells regardless of location, the “shallow” 
wells located in Lee Coulee and side tributaries were heavily influenced by MPDES discharges to the 
drainage and this likely is the reason for the rise in water level in these wells. Unlike other wells with a 
variable water level, a steady and significant water level decline is observed in wells BSM115 and 
BSM515 for a head loss of 14 feet and 8 feet, respectively. Both of these wells are located in the north 
permit area, between Rosebud Mine Area B and Big Sky Mine Area B. Activity at Rosebud Mine may 
have influenced the response of these wells. A head of 171 feet remains in BSM115 and 99 feet remains 
in BSM515. The spike in water levels in BSM9035 and BSM215 likely represents well failure. Both are 
now recording water levels close to those of the McKay coal. 
 
Water quality in the “deep” wells appears to have changed little from baseline. TDS concentrations in 
most wells range from slightly below 2,000 mg/L to 2,500 mg/L. Two wells (BSM915/915R and 
BSM1715) have TDS concentrations between 3,300 mg/L and 3,500 mg/L that have not changed 
significantly since baseline. Baseline TDS concentrations in the “shallow” wells ranged from 4,500 mg/L 
to as low as 1,520 mg/L. Four of the wells (BSM2535, BSM2615, BSM9085, and BSM9095) have shown 
increases in TDS and one (BSM2415) has shown a decline. Despite the difference in depth (102 feet vs. 
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25 feet), two of the wells (BSM9085 and BSM2615) located in a drainage south of the pit area began to 
experience an increase in concentration in 1994 characterized by increases in chloride, sodium, calcium, 
magnesium and sulfate, causing TDS concentration to rise from a premine concentration of 
approximately 1,500 mg/L to 3,240 mg/L. These wells likely have been influenced by an upstream pond 
that has concentrated salts due to evaporation and periodically discharged or allowed water to infiltrate 
downstream. This pond has been recently reclaimed and water quality should return to lower 
concentrations with time. Well BSM2535 approximately a mile downstream from BSM2615, may also 
have been affected by the upstream pond, showing increases in TDS beginning at about the same time. 
Water quality at this well has remained stable with a TDS of approximately 2,300 mg/L since 1998. Well 
BSM9095, located in the center of the permit area near the coal crop, has increased approximately 
1,000 mg/L to 3,710 mg/L in TDS concentration and appears to be on a continuing upward trend. Most 
of the increase in TDS concentration is attributable to an increase in sulfate. The source of this increase 
has not been identified and will continue to be monitored. 
 
The proposed mining in AM4 is not anticipated to affect underburden water quantity or quality near 
Area B. Although some impacts to shallow underburden wells are noted above, all are within the permit 
boundary and these impacts are not expected to spread outside the permit boundary. No material 
damage has been observed and none is expected. 
 
9.2.5.2.7 Spoil 
Area A 
Ten spoil wells are active in Area A (Figure 9‐65). They contain water columns of between 10 feet and 76 
feet, with the least water in wells near the location of the Rosebud coal crop. All of the wells are 
showing continued increases in saturation (Figure 9‐76). 
 
Current TDS concentrations range from 2,250 mg/L (ASP61) to 14,100 mg/L (ASP22). The average 
concentration is 5,346 mg/L and the median is 3,990 mg/L. In comparison, TDS concentrations in the 
Rosebud coal ranged from 711 mg/L to 3,820 mg/L, with an average of 2,362 mg/L and median of 2,110 
mg/L. Currently, the highest concentration in a spoil well is in ASP22, which contains approximately 18 
feet of water and lies in a pre‐law mining area. TDS concentrations at this well have been as high as 
19,200 mg/L, measured in 1987. A slightly declining trend over the past 22 years has brought current 
concentrations to 14,100 mg/L. Chloride concentration has been extremely high (156 mg/L ‐ 430 mg/L), 
along with magnesium (849 mg/L to 1,740 mg/L), sodium (980 mg/L to 2,400 mg/L), and sulfate (4,830 
mg/L to 11,400 mg/L). Trace elements and metals that are unusually and persistently high include boron 
(up to 1.9 mg/L), copper (up to 0.178 mg/L), manganese (up to 5.59 mg/L), and molybdenum (up to 1.3 
mg/L). The chemical signature of water from this well suggests that that it is affected by road 
stabilization materials (magnesium chloride), cleaning compounds (boron, sodium and sulfate) and 
unknown sources of trace metals such as copper and molybdenum. There is no record of the mining 
activity in this pre‐law area. Spoil well ASPP18 located approximately 30 feet to the southwest has 
approximately the same completion depth and water level but had a TDS of 4,050mg/L at the last 
measurement (1999), and no evidence of elevated concentrations in analytes like those in ASP22. This 
suggests that the poor quality water characteristic of ASP22 is very limited in extent. No impacts to Area 
A spoil water are expected from the proposed AM4 mining. Mining has been completed in Area A for 
over 25 years and no migration of spoil water impacts outside of the spoils has been observed, thus 
future migration of spoil water down gradient is not expected to cause conditions which would render 
water unsuitable for domestic use or livestock and wildlife watering, are harmful, detrimental, or 
injurious to listed beneficial uses, or cause exceedances of numeric water quality standards and material 
damage is not anticipated. 
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Area B 
Ten spoil wells record the recovery of water levels in Big Sky Area B (Figure 9‐67). The saturated 
thickness in the wells ranges from zero (BSP9936) to almost 19 feet (BSP9966), with an average of 12 
feet among the nine wells that contain a measurable amount of water (Figure 9‐77). A few wells have 
reached or are close to comparable water levels observed during premine measurements in the 
Rosebud coal. Spoil well BSP1216 contains nine feet of water and has a water level that is within a foot 
of the premine water level in a Rosebud coal well at the same location. The premine water level in a 
Rosebud well in the same location as spoil well BSP816 was approximately four feet above the water 
level in the spoil well. The spoil well currently contains almost 11 feet of water. None of the other spoil 
wells are paired with premine Rosebud wells for comparison of recovery to premine water levels. Spoil 
wells located further north (e.g. BSP9976 and BSP9966) have a slightly greater saturated thickness (17‐
19 feet) than the spoil wells to the south, but they remain far below the heads measured in the 
currently active, upland Rosebud coal monitoring wells. The upland wells have pressure heads that are 
not expected to be replicated in the homogeneous spoil when fully saturated, and thus the water level 
measured in the spoil will not be the same as that of the Rosebud coal wells. Water in the Rosebud coal 
to the north remains a source of lateral recharge to spoil wells in the former pit areas. 
 
Water quality in the spoil wells is relatively poor, with a range in TDS concentrations from recent 
samples of between 2,800 mg/L and 5,280 mg/L, and an average of 3,897 mg/L (median = 3,160 mg/L). 
Four of the wells (BSP816, BSP1216, BSP9926R, and BSP9956) show a rising trend in TDS coincident with 
a rise in water level. No impacts to Area B spoil water are expected from the proposed AM4 mining due 
to the distance between the proposed cuts and the Area B spoils. Future migration of Area B spoil water 
down gradient is not expected to cause conditions which would render water unsuitable for domestic 
use or livestock and wildlife watering, or, are harmful, detrimental, or injurious to listed beneficial uses, 
or cause exceedances of numeric water quality standards. Therefore material damage is not anticipated. 
 


9.2.6 Water Quality Exceedances 
Determination of water quality exceedances is based on: 


 Changes in groundwater quality that cause a change in beneficial uses based on narrative 
standards (17.30.1006) 


 Exceedance of HHS in DEQ‐7  
 
As explained in Section 2.1.2, this CHIA assesses possible violation of water quality standards for 
groundwater by applying the standard for the parameters of concern, salinity, which is governed by the 
narrative standard set forth in ARM 17.30.1006. Accordingly, the CHIA assesses whether a parameter 
may increase to a level that would render the waters unsuitable for domestic use or livestock and 
wildlife watering, or harmful, detrimental, or injurious to the beneficial uses listed for the classification 
of the groundwater. 
 
Water quality samples that have an analyte that meets or exceeds the human health standards 
established in Circular DEQ‐7 are listed in Table 9‐9 for the Rosebud Mine and Table 9‐10 for the Big Sky 
Mine. Analyses are conducted per the requirements of the monitoring and sampling plan for each mine. 
Groundwater sample results are reported as dissolved concentrations. Section 9.2.6.2 through Section 
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2.6.2.10 discuss the exceedances listed in those tables. Mining related water quality exceedances have 
not migrated beyond the permit boundary.  
 


9.2.6.1 Adversely Affected Land Use or Beneficial Use of Groundwater 
Beneficial uses of groundwater in the Colstrip area include domestic supply and stock drinking water. 
Potential effects to beneficial uses of groundwater from mining include diminishment of supply so that it 
is no longer available for uses, and/or change in water quality so that it is no longer suitable for uses. 
Drawdown of water level (or diminishment of pressure head) in an aquifer is the most likely impact to 
private wells outside the permit area. Wells completed in Rosebud coal are the most susceptible. Wells 
in the underburden typically are deep enough to be protected from drawdown which would make the 
supply insufficient for the use. Potential drawdown impacts to private wells are discussed in more detail 
in Section 9.2.7.1. 
 
Up gradient drawdown in affected aquifers generally does not cause changes to water quality, although 
a number of other factors may alter water quality. Spoil water generally is of poorer quality than 
Rosebud coal or McKay coal and may impact wells down gradient of mining. The Rosebud coal crop is 
close to down gradient pit margins in many permit areas and thus limits the lateral extent of potential 
down gradient exposure to spoil water in the Rosebud coal. Wells completed in McKay coal that are 
overlain by a sufficient thickness of interburden are generally protected from vertical infiltration of spoil 
water. The McKay coal crop line is also located near mining limits and thus limits laterally down gradient 
impacts to that unit. Water bearing zones in the underburden are usually deep enough to be protected 
from vertical infiltration of spoil water.  
 
Shallow wells in the alluvium of EFAC and Lee Coulee are wells most likely to be affected by water 
quality changes attributable to mining. Alluvial wells in Rosebud Mine and Big Sky Mine have 
experienced mining‐related increases in TDS concentrations from rising water levels due, in part, to 
MPDES discharges. Increases in TDS are also linked to infiltration from sediment ponds or infiltration 
from spoil where mining has taken place adjacent to stream margins. Discussions in Section 9.2.5.1.1 
and Section 9.2.8 discuss current and expected impacts to EFAC alluvium. Water quality projections 
indicate that EFAC alluvial water quality will not render water unsuitable for a domestic use or livestock 
and wildlife watering; or harmful, detrimental, or injurious to listed beneficial uses. Thus, material 
damage will not occur. If material damage unexpectedly occurs such that water quality becomes 
unsuitable for uses based on the narrative and numeric standards for groundwater listed in 17.30.1006, 
the operator will mitigate the damage, including replacing the water supply (ARM 17.24.648). 
 


9.2.6.2 Arsenic 
The Rosebud Mine began sampling groundwater for arsenic in the late 1990’s, thus there are no 
baseline samples for arsenic within the mined area. Up gradient wells or wells outside the limits of 
mining that have not been affected by mining are considered to represent background concentrations. 
Most of the arsenic exceedances are from one sample taken from a well. Review of the sample history 
for wells with a single arsenic exceedance confirms that the remainder, and typically more recent, 
arsenic analyses are either non‐detect or are below standard limits. Five wells have two or more arsenic 
concentrations at or above the human health limit of 0.01 mg/L. The samples ranged between 0.01 
mg/L and 0.019 mg/L. 
 
The wells with two or more arsenic exceedances include:  
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 WA‐214 had two samples at 0.014 mg/L and 0.01 mg/L. This is an alluvial well up gradient of 
mining, west of Area B. Due to the up gradient location of this well, the appearance of arsenic in 
this well is not associated with mining.  


 WD‐195 had three consecutive samples from 2009 to 2011 that ranged between 0.013 mg/L and 
0.019 mg/L. This is a deep, up gradient well and the appearance of arsenic in this well is not 
attributable to mining.  


 WI‐153 had three samples above the arsenic standard that ranged from 0.012 mg/L to 0.018 
mg/L. This is a relatively shallow (42 feet) interburden well in Area C at the north edge of mining. 
The water level and water quality have shown little variation throughout the life of the well. 
Unusual or anomalous concentrations of analytes in this well include boron above 1 mg/L and 
dissolved iron as high as 9.6 mg/L. The appearance of arsenic at or above 0.01 mg/L correlates 
with iron at 8.57 mg/L or higher. Rosebud and McKay wells at this location (WR‐126 and WM‐
153) have detectable arsenic concentrations at or below 0.0005 mg/L. The McKay well also has 
higher than usual boron and iron, but it remains lower than in WI‐153. Spoil well WS‐122 at this 
location has not had enough water to sample and is not a likely source of the arsenic. Well WI‐
186, some 4,700 feet down gradient to the east, shows effects from surface uses such as road 
stabilization materials, but does not contain arsenic above 0.005 mg/l. The source of the arsenic 
in WI‐153 is unknown. It is not associated with spoil water and may be associated with surface 
uses. There are no down gradient users near well WI‐153. 


 WM‐189 is in the mined out area in Area D and had two samples with arsenic at 0.01 mg/L and 
0.013 mg/L in 2002 and 2005. Two subsequent samples have reported arsenic concentrations at 
0.001 mg/L and non‐detect. Spoil well WS‐128 at the same location has had non‐detectable 
concentrations of arsenic and thus is not a likely source. It is worth noting that WM‐188 and WS‐
187, located north northeast and northeast, respectively, of WM‐189, also reported arsenic 
concentrations at and slightly above the standard during the same time frame. The absence of 
arsenic exceeding standards since then points to either a synchronous and temporary 
occurrence of arsenic in the area (August 2002 and September 2005) or a consistent sampling or 
analytical error. The lack of persistence of arsenic at these locations suggests there is not a 
problem. 


 
At the Big Sky Mine, 19 samples taken between 1985 and 1987 from Area A wells were reported to have 
concentrations of arsenic between 0.01 mg/L and 0.054 mg/L, and all but two are less than 0.02 mg/L. 
The only well with repeated exceedances of arsenic is spoil well ASP22, which had exceedances of 0.018 
mg/L to 0.054 mg/L in four consecutive year, 1985 through 1989. The last exceedance was 0.012 mg/L in 
1989. This well is in a pre‐law mine area that has been released from the Area A permit area.  
 
At Big Sky Mine Area B, arsenic has been among the analytes in the water quality monitoring suite since 
the middle 1980’s. In Area B, 83 samples reported the presence of arsenic, most of them in a single 
sampling even in 1985, which calls into question the accuracy of either the sampling or analysis. The 
highest concentration of arsenic reported in the Area B wells was 0.048 mg/L.  
 
The wells with two or more arsenic exceedances include:  


 BIN1217 is a historic well that had three exceedances of 0.025 mg/L, 0.012 mg/L, and 0.01 mg/L 
during 1985 and 1987. The well was removed during mining. 


 BIN617 is an active well at the north permit boundary that had three exceedances between 0.01 
mg/L and 0.022 mg/L during 1985‐1988. Subsequent samples have been mostly non‐detect; a 
few have reported detection below 0.005 mg/L. This well is up gradient of mining. 
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 BMC1214 is a historic well that reported three exceedances of 0.011 mg/L to 0.027 mg/L during 
1985 and 1987, prior to removal by mining. 


 BMC314 had four exceedances between 1985 and 1988 ranging from 0.012 mg/L to 0.028 mg/L. 
All subsequent samples were non‐detect. The well was removed in 1994. 


 BOV112 had two samples, one each in 1985 and 1990, at 0.021 mg/L and 0.014 mg/L but has 
reported non‐detect or concentrations below 0.005 mg/L since those two samples. This well is 
up gradient of mining. 


 BSM1215 had four samples in the middle 1980’s that ranged from 0.01 mg/L to as high as 0.033 
mg/L, but has reported only non‐detect or concentrations below 0.005 mg/L since. 


 BSM315 had four samples between 0.01 mg/L and 0.026 mg/L in the middle to late 1980’s, but 
returned only non‐detect concentrations until removal of the well in 1994. 


 BSM615 had two samples in the middle to late 1980’s of 0.014 mg/L and 0.024 mg/L but has 
been non‐detect in all subsequent samples. 


 BSM915 had three samples in 1985 that ranged from 0.012 mg/L to 0.033 mg/L but all 
subsequent samples returned non‐detectable concentrations. 


 
Arsenic occurs naturally at concentrations which can exceed human health standards in aquifers in the 
Fort Union Formation. Based on the above discussion of samples with arsenic exceedances at Rosebud 
Mine and Big Sky Mine there is no indication that mining has caused or created a situation that has 
contributed the occurrence of arsenic inside or outside the mine areas. None of the exceedances 
reported for arsenic may be attributed to mining operations.  Therefore, there is no reason to expect 
material damage outside the permit boundary due to arsenic.  
 


9.2.6.3 Cadmium 
The inclusion of cadmium in water quality analyses has been part of the groundwater monitoring 
program since sampling began in 1976. In the Rosebud Mine database, cadmium exceeds the human 
health standard (0.005 mg/L) more often than any other regulated trace metal. However, 92% of the 
exceedances were from samples taken before 1990, with most occurring in the 1970’s and 1980’s. 
Commonly, a single sampling event resulted in widespread exceedances (e.g. July and August 1999). This 
suggests that a persistent and widespread source of cadmium above human health standards was 
present during the early days of sampling that is not now present, or there was a long‐standing problem 
with sampling and analysis of this metal that produced spurious results. Water quality samples are 
currently collected from some of the same wells active in the 1980’s in addition to new wells. Only 14 
groundwater samples have reported cadmium concentrations above the human health standard since 
1990 and only three of those were reported since 2002. None of the exceedances since 1990 are 
persistent in a given well: 


 WR‐168 reportedly had a cadmium concentration of 0.24 mg/L in 2010. The analysis reporting 
0.24 mg/L is likely a data entry error, as the boron concentration from the sample is also 0.24 
mg/L, a typical concentration for boron. Previous samples, when above non‐detect, were an 
order or magnitude below the human health standard.  


 WA‐172 reportedly had a cadmium concentration of 0.017 mg/L in 2010 but had been at non‐
detect concentrations before this sample and has remained non‐detect. This sample also 
reported exceedances for arsenic (0.019 mg/L) and lead (0.016 mg/L). Subsequent analyses for 
this well reported non‐detect for all three of these trace metals. 


 
At the Big Sky Mine, Area B, cadmium exceedances were limited to sample events in 1985, 1986, 1987, 
and one sample in 1990. One hundred and five samples from all monitored hydrostratigraphic units 
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reportedly had cadmium concentrations between 0.005 mg/L and 0.029 mg/L. Many of these wells are 
still active and have not had subsequent samples that contained cadmium above the human health 
limits. Generally, cadmium concentrations do not exceed the detection limit. As in the above discussion 
of arsenic exceedances, the appearance of cadmium above the standard during this limited timeframe is 
likely associated with sampling or lab error. 
 
As described above, exceedances the human health standard for cadmium were common prior to 1990, 
and are attributable to imprecise analytical methods for this trace metal during this time. More recently 
cadmium exceedances have been rare and are considered anomalous. None of the exceedances for 
cadmium may be attributed to mining operations.  Therefore, there is no reason to expect material 
damage outside the permit boundary due to cadmium. 
 


9.2.6.4 Copper 
There are no exceedances of the copper human health standard (1.3 mg/L) reported from any 
groundwater samples in the Rosebud Mine or Big Sky Mine.  Therefore, there is no reason to expect 
material damage outside the permit boundary due to copper. 
 


9.2.6.5 Fluoride 
There are five reported exceedances of the human health standard for fluoride (4.0 mg/L) in 
groundwater at the Rosebud Mine. None is from the same well and some of the reported 
concentrations likely are reporting or data entry errors.  


 WA‐118 reported the highest concentration at 801 mg/L, which is assumed to be an error in 
reporting or analysis. This concentration, reported in 2004, is extremely high and exceeds by 
many orders of magnitude the typical concentration of < 0.05 mg/L at this well.  


 WI‐102 reported a fluoride concentration of 13 mg/L in 2008. This is most likely a reporting 
error and should be 0.13 mg/L. All other samples are <0.37 mg/L. 


 WA‐214 had a reported exceedance of 7.29 mg/L in 2007, although all other samples from this 
well are <0.34 mg/L. Concentrations of other analytes that appear anomalous, compared to the 
historic and more recent analyses from the well, call into question the accuracy of the analysis.  


 WM‐138 reported a concentration of 6.3 mg/L in 2009. All other fluoride concentrations 
reported from this well are at or below 0.05 mg/L.  


 WD‐182 is a 500 foot deep underburden well in Area E that has had a persistent high 
concentration of fluoride since 1985. It had a concentration of 5 mg/L in 1993 and maintains a 
concentration of 3 mg/L. This well has been monitored since 1984. It has a consistent water 
quality (TDS = 1,220 mg/L) with an alkaline pH. It shows no water quality evidence of being 
affected by spoil and depth of this well makes susceptibility to spoil unlikely. Two shallower 
wells (WI‐182, WM‐182) at the same location have fluoride concentrations <0.50 mg/L. 


 
No exceedance of fluoride has been reported in samples taken at the Big Sky Mine. 
 
Exceedances of fluoride are uncommon and usually appear to be the result of problems in laboratory 
analysis or reporting. The exceedance at well WD‐182 is likely due to natural causes and not related to 
mining. None of the exceedance for fluoride may be attributed to mining operations.  Therefore, there is 
no reason to expect material damage outside the permit boundary due to fluoride. 
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9.2.6.6 Lead 
The human health limit for lead is 0.015 mg/L. At the Rosebud Mine, fifteen groundwater samples have 
exceeded this limit, twelve were from analyses in the 1970’s‐1980’s. The wells that yielded the 
exceedances do not have recent concentrations that approach the human health limits, suggesting that 
there is not a persistent problem.  


 WA‐204 had a concentration of 0.67 mg/L in 2001 in a sample that also has an anomalous iron 
concentration of 0.67 mg/L, suggesting that there was an error in the analysis or reporting.  


 WM‐158 had an error similar to the one described above in WA‐204, when in 2001, the lead 
concentration of 0.29 mg/L was reported for both lead and iron.  


 WI‐162 had a lead exceedance in 2006 with a concentration of 0.37 mg/L, when again, both lead 
and iron had the same concentration.  


 
At the Big Sky Mine Area A, 113 exceedances for lead have been reported. Most of them were in the 
1980’s when lab results have been demonstrated to be frequently inaccurate for most metal analyses. A 
few wells have reported exceedances in the 1990’s, but none more recently. Wells with repeated 
exceedances that include analyses more recent that the 1980’s are discussed below: 


 AAL14 is an alluvial well down gradient of mining that had four exceedances, most were in the 
middle 1980’s but the most recent was in 1992 at 0.02 mg/L. The shallow depth of this well 
subjects it to influence from surface water. Surface water often carries sediment that 
contributes to traces of dissolved metals. This well has also had exceedances of zinc, nitrate, 
cadmium and arsenic. None of these analytes are persistent and are not interpreted to result 
from mining impacts.  


 AAL51 is an alluvial well in pre‐law mining that had four exceedances, including one in 1994. The 
lack more recent lead exceedances from this well suggest lead is not a problem in this well.  


 AMC20 is a McKay coal well that is completed in pre‐law mining that has had four exceedances. 
Three were in the middle 1980’s, the latest in 1996.  


 AOVM73 has had six exceedances, the most recent in 1996 and the remainder in the middle 
1980’s. This well is up gradient of mining and therefore represents background water quality. 


 ARC30 is a Rosebud well southwest of pre‐law mining that has had two exceedances, one in 
1984 and one in 1993. Water quality does not show mining related impacts at this well. 


 ASSM27 had three exceedances, the most recent in 1992. This is a sub‐McKay well located south 
of the permit boundary that has shown slight increases in TDS but no recent exceedances of 
lead or other parameters of concern. 


 ASMTW4 had two exceedances, the last one in 1992. This is one of the “truck wash” wells 
located near the pond that received water from the equipment washing facility. Water quality 
analyses indicate this well has been affected by mine related impacts, but has improved over 
time, and currently has no parameter concentrations that exceed or are likely to exceed water 
quality standards. 


 ASP40 is a spoil well in pre‐law mining that had three exceedances, the most recent in 1992. 
This well has shown an increase in TDS concentration but currently has no parameter 
concentrations that exceed or are likely to exceed water quality standards. 


 ASPS15 is completed in spoil in pre‐law mining and has had six lead exceedances, all but one 
(1993) in the 1980’s. It has water chemistry that suggests it has been affected by mining but 
currently has no parameter concentrations that exceed or approach water quality standards. 


 ASPW1 is a spoil well in pre‐law mining that had three exceedances, the most recent in 1996. 
Other than the two exceedances and one analysis in 1984 of a concentration below the lead 
standard, lead analyses from this well are non‐detect. 
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At the Big Sky Mine Area B, 66 samples have lead concentrations above the human health limit. The 
exceedances are from the middle 1980’s and the early to middle 1990’s. Most of the exceedances are 
0.02 mg/L, but they range from 0.015 mg/L to and anomalously high concentration of 0.390 mg/L. Most 
exceedances are from one sample at a given well. There have been no recent exceedances. Even though 
lead has remained part of the analytical suite, no subsequent samples have contained lead above the 
human health limits and most sample concentrations are below detection. The limited timeframe for 
the exceedances again leads to the likelihood that a problem in sampling or analysis is the reason for the 
exceedances.  
 
The anomalously high and persistent lead concentrations are discussed below: 


 BAL2011, BAL2321, BAL 2521, BAL9011, BAL9031, and BAL9091 are alluvial wells in the north 
reaches of Lee Coulee that had repeated exceedances (generally in the 0.02 mg/L range) of lead 
in the early to middle 1990’s. Mining was active east of the stream in 1991 and was not active in 
the uppermost reaches until after 2000. The MPDES discharge point associated with mining on 
the east side of the stream below the location of most of these wells. The wells were sampled 
frequently and were non‐detect for lead except for the reported exceedances. It seems most 
likely that the exceedances were spurious. 


 BMC714 was located on the south permit boundary and yielded a single sample that reported a 
lead exceedance of 0.173 mg/L in 1985, prior to mining in Area B. Examination of sample results 
for other parameters indicates there was a problem with the analysis similar to that observed in 
BRC413 below. 


 BRC413, located southwest of the permit area, had two samples and both had lead exceedances 
of 0.39 mg/L and 0.24 mg/L in 1985. The initial sample had anomalous analytical results that 
suggested a problem with the analysis. Calcium and magnesium were exceedingly low (19 mg/l 
and 14 mg/l), and unusual concentrations of molybdenum (12 mg/L), selenium (0.026 mg/L), 
aluminum (3.2 mg/L), and exceedances of arsenic (0.02 mg/L) and cadmium (0.029 mg/L) were 
reported. The latter sample also had unusual results with low calcium and magnesium but most 
metals other than lead were within normal range. Given its location, this well was outside the 
influence of mining. 


 
The reports of lead concentrations above the human health limit likely are spurious and likely represent 
problems with sampling, laboratory analysis, or reporting. None of the lead exceedances are may be 
attributed to mining operations.  Therefore, there is no reason to expect material damage outside the 
permit boundary due to lead. 
 


9.2.6.7 Nickel 
Three groundwater samples reached the human health standard of 0.1 mg/L for nickel at the Rosebud 
Mine in 1976 and 1977 in wells S‐04 and S‐05. Subsequent analyses from these wells do not report an 
exceedance. Nickel does not represent a problem in the Rosebud Mine area.   
 
At the Big Sky Mine two samples in Area A report nickel concentrations above 0.1 mg/L:  


 ASP22 had one sample in 1987 that reached the standard. This well commonly reports nickel 
above the detection limit but has remained an order of magnitude below the standard in all 
other samples.  


 ASPS15 had one sample at 0.1 mg/L in 1990 and commonly has nickel concentrations above the 
detection limit of 0.010 mg/L, although the last two samples have been non‐detect. 
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In Big Sky Area B, one sample had a nickel concentration above the human health standard. The sample 
was taken from overburden well BOV1712 in early 1996 and had a concentration of 0.36 mg/L. The well 
has remained active and has reported subsequent low‐level nickel concentrations at least an order of 
magnitude below the standard. The well is located in an undisturbed area east of the pit and it not likely 
affected by mining.  
 
Nickel exceedances are rare and appear associated with problems in sampling or laboratory analysis. 
None of the exceedances reported above for nickel may be attributed to mining operations.  Therefore, 
there is no reason to expect material damage outside the permit boundary due to nickel. 
 


9.2.6.8 Selenium 
Eleven groundwater samples from Rosebud Mine reported selenium concentrations above the limit set 
for human health (0.05 mg/L): 


 Two of the samples are from the same well (WO‐105); they were taken in 2012 and 2014. This 
well is located immediately adjacent to the east pit in Area A. Both samples indicate a large 
increase in TDS (up to 10,000 mg/L) and all major analytes. Field notes indicate this well was 
damaged and it appeared an animal had fallen into the well. Unusual water quality results 
confirm there was a problem. Additionally, unusual water quality in the well may be attributable 
to interception of pit water which had been concentrated by evaporation due to inactivity since 
2000. Pit water has been removed from the pit and mining has recently resumed in this part of 
Area A.  


 WA‐171 located west of and up gradient of mining in Area B reported a single exceedance of 
selenium at 0.11 mg/L in 2012. Coincident with this exceedance for selenium, the well 
experienced a spike in chloride, TDS, calcium, magnesium, nitrite, sodium, and sulfate. This 
suggests surface influences have affected this alluvial well.  


 WA‐225 and WO‐187 are located far west of Area C in areas undisturbed by mining and thus 
represent background levels (0.05 mg/L and 0.099 mg/L, respectively).  


 WR‐126, located at the north edge of Area C central and immediately beyond the margin of 
mining, had a single selenium exceedance in 2013 of 0.05 mg/L, the standard limit. This well is 
only 20 feet deep and has water quality that suggests it is affected by surface influences. It has 
higher than usual boron, chloride, and nitrate, and spikes in calcium and magnesium, likely from 
road runoff. Selenium is often detected in this well, but the concentrations are usually not close 
to the human health standard. The water quality changes are not attributed to spoil water as a 
nearby spoil well (WS‐122) contains only four feet of water. 


 
Big Sky Mine Area A had a number of samples that met or exceeded the standard in well  


 ASMTW3 had three exceedances, two in the middle 1980’s and one in 2000. Most were near the 
reporting limit (0.05 mg/L), although the first sample in 1984 had 0.17 mg/L. 


 ASMTW4 had two exceedances in 1985 near the reporting limit. The ASMTW wells monitored 
groundwater at the truck wash site and the selenium was likely came from hydrocarbons such 
as oil and grease. These wells have been part of the monitoring plan for decades and have not 
had any more recent exceedances than the ones described above.  


 Spoil well ASP‐22 had one exceedance of selenium in 1984. 
 
There were no samples in Big Sky Area B with exceedances of selenium. 
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Selenium exceedances are sporadic and often appear associated with a problem in sampling or 
laboratory analysis. The selenium exceedances in the Big Sky mine truck wash wells were likely caused 
by the mine, but were within the permit boundary. None of the exceedances reported above for 
selenium may be attributed to mining operations.  Therefore, there is no reason to expect material 
damage outside the permit boundary due to selenium. 
 


9.2.6.9 Zinc 
Sixty‐one exceedances for zinc in groundwater are reported in the Rosebud Mine database. Of these, all 
but three were from samples taken between 1981 and 1989.  As most of the wells identified pre‐1990 
are still active and have no recent exceedances, the appearance of zinc above standards pre‐1990 
suggests either a temporary, widespread abundance of zinc in groundwater or persistent problems in 
analytical methods for zinc. As a widespread, temporary source for zinc in groundwater is unidentified 
and unlikely, the analytical results for zinc, as with other analytes during this period, are suspected to be 
problematic, indicating there reported exceedances were spurious. Of the samples taken in 1990 and 
later, there is no indication that there is a cause for concern in the mine areas: 


 WA‐186 in WFAC had a zinc concentration of 2.09 mg/L in 2000 but had non‐detect or low 
concentrations in samples prior to and after the exceedance. 


 WM‐181 had an exceedance of 2.71 mg/L in 1990 and an exceedance of 4.67 mg/L in 1988. This 
McKay well in the west part of Area C was not subject to mining influences at the time of the 
exceedances, as mining in the west part of Area C did not begin until 2008. 


 WS‐126 had an exceedance of 3 mg/L in 1999 but analytical results are usually non‐detect. 
 
In Big Sky Area A, four wells reported single analyses of zinc above the human health standard of 2 
mg/L: 


 AAL 14 located south of the permit area reported a zinc concentration of 8.75 mg/L in 2009.  
This well commonly reports zinc concentrations above detection (0.01 mg/L) but the results of 
the sample in 2009 is anomalous. No persistent problem with zinc is present in this well. 
 


Three exceedances were reported in spoil wells: 


 ASP22 had a single exceedance in 1985 of 4.77 mg/L. Zinc in this well is commonly reported 
above detection but is generally low and is not perceived to be a problem. 


 ASP25R had a single report of zinc at 2.04 mg/L during the same sample event in 2009 that 
reported zinc above the standard in well AAL14. This well has zinc concentrations above 
detection on a regular basis but they are orders of magnitude below the human health 
standard.  


 ASP29 had a reported zinc concentration of 37 mg/L in 1997. This is an exceedingly high 
concentration and is assumed to represent a problem in sampling or analysis. Zinc concentration 
in this well is generally only slightly above detection or non‐detect. 


 
Twenty‐six exceedances of zinc were reported from samples taken in Big Sky Area B. Approximately two‐
thirds of these were reported from two sampling events; one in February 1985 and a second in 
September 1997. The reported concentrations ranged from 2.38 mg/L to 130 mg/L. The highest 
concentrations were reported from 15 samples during the September 1997 event, ranging in 
concentration from 20 mg/L to 130 mg/L. These are extremely high concentrations and likely represent 
a problem in analysis or reporting. Three wells had two exceedances: 







Amendment 4 CHIA – Material Damage 


12/4/2015    9‐78 


 BRC513 had two exceedances, one each year in 1984 and 1985 of 2.38 mg/L and 8.57 mg/L. The 
latter sample also was at the standard for lead (0.015 mg/L) and arsenic (0.01 mg/L). This well is 
north of the permit area and up gradient of mining. 


 BSM1015 had exceedances of 3.72 mg/L in 1985 and 40 mg/L in 1997. The remaining analyses 
are barely above detection (0.01 mg/L).  


 BSM1715 had exceedances of 13.1 mg/L and 130 mg/L in 1988 and 1997. More recent analyses 
are barely above the non‐detect limit of 0.01 mg/L.  
 


The exceedances from September 1997 are the last ones reported. A low level of dissolved zinc is 
generally common in groundwater and a lack of persistent exceedances suggests zinc does not 
represent a problem in groundwater at Big Sky. 
 
Zinc exceedances are sporadic and appear associated with problems in sampling or laboratory analysis. 
None of the exceedances reported above for zinc may be attributed to mining operations.  Therefore, 
there is no reason to expect material damage outside the permit boundary due to zinc. 
 


9.2.6.10 Nitrite‐Nitrate 
Thirty‐two samples from the Rosebud Mine have had nitrate concentrations above the human health 
limit of 10 mg/L. Many represent a single exceedance from a given well that appears to be anomalous 
when compared to analyses of other samples from the well. No further consideration was given to these 
wells. Wells that have had persistent exceedances or persistent nitrate near regulatory limits are 
discussed below.  
 
Three spoil wells have had recent, persistent exceedances of the nitrite‐nitrate human health limit: 


 Well WS‐127 is located in Area D, between the Colstrip power plant and pond 151 and has been 
monitored for water quality since 1999. This well has high TDS (average 7,882 mg/L), chloride 
and magnesium concentrations and had nitrate concentrations above the human health 
standard in five out of six samples collected between 1999 and 2014. The nitrite‐nitrate 
concentration ranged between 7.6 mg/L (Sept. 2011) and 50 mg/L (Sept. 2005) and most 
recently (2014) was 29.8 mg/L. The well also has an unusually low pH that averages 6.4. The high 
chloride and magnesium concentrations in this well are most likely related to the application of 
road stabilization products (magnesium chloride) on the adjacent haul road. A possible source of 
the persistent nitrite‐nitrate concentration in spoil is from blasting agents used during mining. 
The area is also subject to influences from the power plant and cattle grazing. Groundwater flow 
in the area is to the southeast. Well WS‐126, located southeast of WS‐127, serves as a down 
gradient well to intercept water from WS‐127 before it approaches the permit boundary. Nitrate 
in WS‐126 ranges between 0.01 mg/L and 0.06 mg/L, concentrations well below the human 
health standard. There is no evidence that the proposed expansion of mining in Area B will 
exacerbate nitrite concentrations in Area E. 


 WS‐100, located approximately 1,000 feet from the east boundary of permit Area A, has had 
three samples (2009‐2014) that exceed the nitrite‐nitrate human health standard of 10 mg/L. 
The most recent sample (2014) was 24.1 mg/L. Although it is uncertain if the nitrate is 
associated with mining, agricultural (the reclaimed area is used as grazing pasture) or another 
unidentified source, ammonium nitrate blasting agents remaining in spoil are a possible source. 
A stipulation in the approval of AM4 will required expanded monitoring with the expectation 
that a well will be installed down gradient of WS‐100, closer to the permit boundary, to monitor 
for potential movement of nitrate toward the permit boundary.  
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 WS‐111 is located in the former Pit 6 area. Nitrate concentrations began to rise in 2005 (16 
mg/L) and were 12 mg/L in the last two samples (2008 and 2011). Because Pit 6 was a pre‐law 
mine area, it was not subject to current bond release standards, including the requirement to 
prevent material damage outside the permit area. Pit 6 was released from bond in 2006. 
 


The greatest nitrate exceedance recorded from a monitoring well is 351 mg/L, a highly anomalous value, 
from WA‐113 in 1985. However, this well has a history of elevated concentrations that spans the life of 
the well. This well is located in a drainage in the town of Colstrip and downstream from a subdivision. 
Anthropogenic sources such as lawn fertilizer are the most likely source of nitrate in this 15 foot deep 
well.  
 
A few alluvial wells in the east part of Area B had an exceedance when mining was adjacent to EFAC in 
the middle 1980’s, including well WA‐124, and WX‐110. Other nearby alluvial wells (e.g. WA‐104) 
showed elevated nitrate below the HHS. The exceedances and persistent elevated nitrate 
concentrations in alluvial wells from 1982 to 1989 may be attributable to blasting agents used in mining. 
Use of the stream by cattle is also a potential source of nitrate.  
 
Alluvial well WA‐154 was located downstream of Colstrip on EFAC, below the power plant, but showed 
evidence of elevated nitrate from 1983 until 1995 when monitoring was discontinued. Nitrate here has 
multiple potential anthropogenic sources other than mining, including the water treatment plant, runoff 
from the golf course and cattle grazing.  
 
Two Rosebud wells reported nitrate concentrations above the HHS, one (WR‐125) in 2000, and another 
(WR‐126) in 2007. WR‐125 is up gradient of mining, eliminating mining as the source of the elevated 
concentrations. WR‐126 located along the country road in Area C has shown persistently elevated 
nitrate since 1987 with one HHS exceedance in 2007. The source is not spoil as water level in the spoil 
(WS‐122) remains 11 feet below the water level in WR‐126. 


 
Five samples exceeded the nitrate‐nitrate standard in Area A of the Big Sky Mine:  


 ASTMW3 and ASTMW4 were the locations of all of the exceedances during the middle 1980’s. 
These wells are known as “truck wash” wells and are located adjacent to the former equipment 
washing area. The nitrate‐nitrogen concentration in four of the samples was over 100 mg/L and 
ranged as high as 234 mg/L. The source of the nitrate was most likely degreasing and cleaning 
agents used on equipment at the truck wash.  


 
In Big Sky Mine Area B, fourteen samples had concentrations that ranged from 10.3 mg/L to 54.6 mg/L. 
The bulk of the samples were from the 1980’s and 1990’s. Repeated exceedances were from two wells: 


 BSM115 (a sub‐McKay well) had two exceedances of 11 mg/L and 11.7 mg/L; one in 1998 and 
one in 2008. This well is located 4,000 feet north and up gradient of mining. Exceedances are 
due to another land use other than mining.   


 BSM2515 (sub‐McKay well) is a historic well located below the Rosebud coal crop line in the 
center of Area B. Both samples with exceedances were 10.3 mg/L and 10.4 mg/L in 1987 and 
1995. The reason for the elevated concentration is unclear.  


 
As noted above, elevated nitrate‐nitrite have been detected in several locations in both the Rosebud 
and Big Sky mines. None of these instances are considered material damage because they are either 
within the permit boundary, or are have a likely source other than coal mining. Because the exceedance 
at WS‐100 is near the permit boundary and could potentially be a result of mining, a stipulation in the 
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approval of AM4 will require expanded monitoring with the expectation that a well will be installed 
down gradient of WS‐100, closer to the permit boundary, to monitor for potential movement of nitrate 
toward the permit boundary. 
 


9.2.7 Groundwater Flow Models 
 
The AM4 application included two transient groundwater flow models for permit areas A, B, and C to 
evaluate potential water level changes caused by mining. The “Rosebud Mine Groundwater Model” 
evaluates the response of the hydrologic system in and adjacent to the mine area at the end of currently 
approved mining (Western Energy Co., 2014). The “AM4 Model” evaluates the additional impacts that 
would result from the mining proposed in application AM4. A flow model was constructed for the Area 
D permit area in July, 1999 (Western Energy Co., 1999). Mining in Area D concluded in 2012. 
 
Areas A, B, and C 
The models simulate flow in all of the shallow aquifers (alluvium, overburden, Rosebud coal, 
interburden, McKay coal and underburden or sub‐McKay) but focus on the Rosebud coal and McKay 
coal as these are the primary shallow aquifers and the ones most likely to show the greatest effects of 
mining. Groundwater models are a simplification of the geologic and hydrologic system yet provide 
reasonable predictions of the local hydrologic function and response to the stresses of mining. After the 
development of a conceptual groundwater model, a model structure is defined and calibrated. The 
model is calibrated by comparing model results to measured water levels from monitoring wells and 
adjusting model parameters to achieve the best simulation of groundwater conditions.   
 
The Rosebud Mine Model simulates drawdown in the Rosebud coal and McKay coal in 2011 (Figure 9‐78 
and Figure 9‐79), and at the end of 2020 (Figure 9‐80 and Figure 9‐81), the year currently approved 
mining in Area B is expected to conclude. Drawdown in 2011 was predicted to be greatest in the east 
part of Area B, with 90 feet of drawdown (including decline in pressure head) in the Rosebud coal and 30 
feet in the McKay coal. Because it is confined throughout most of the area, drawdown in the McKay 
generally extends slightly more than in the Rosebud coal, with the 5‐foot drawdown contour reaching 
slightly less than two miles south of the permit boundary. In 2020, the greatest drawdown in Rosebud 
coal attributable to currently approved mining is predicted to be 80 feet in the southwest as well as the 
east half of Area B. In the McKay coal, drawdown in Area B is predicted to be approximately the same as 
in 2011. In both the Rosebud coal and McKay coal, five feet of drawdown is expected to extend up to 
two miles outside of the south permit boundary. 
 
Rosebud coal in Area A remains largely unchanged in the amount of drawdown between 2011 and 2020, 
showing approximately 20 feet of drawdown. Likewise, for the McKay coal, there is approximately 20 
feet of drawdown in 2011 and 2020. Area C drawdown is 60 feet in the east part of Area C in 2011, 40 
feet in the central part, and 30 feet in the western part. By 2020, drawdown associated with approved 
mining is 70 feet in the east part, 60 feet in the central part and 30 feet in the west part of Area C. The 
McKay increases in drawdown by about five feet in 2020 to 30 feet. 
 
The AM4 Model predicts drawdown in areas A, B, and C through 2026 (Figure 9‐82 and Figure 9‐83), 
when the additional mining proposed in AM4 is expected to conclude. The largest simulated drawdown 
at the end of the proposed mining is about 110 feet in the Rosebud coal in the east part of Area B, at the 
south permit boundary. Five feet of drawdown is projected to extend almost two miles south of the 
Area B permit boundary. The maximum projected drawdown in the McKay coal is 35 feet in the east half 
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of Area B. Five feet of drawdown is expected to extend slightly more than two miles south of the Area B 
permit boundary. In 2026, the increase in drawdown from AM4 mining compared to mining in 2020, at 
the end of currently approved mining in Area B, is 30 to 40 feet in Area B Rosebud coal and five feet in 
McKay coal (Figure 9‐84). 
 
To evaluate the recovery of the system, the AM4 model predicted drawdown remaining in 2076 (Figure 
9‐85 and Figure 9‐86), 50 years after the predicted conclusion of mining in Area B. Fifty years was 
chosen as the timeframe for insight to the response of the system. For the Rosebud coal, the maximum 
residual drawdown in 2076 is projected to be about 50 feet in Area B and Area C, and the extent of the 
five‐foot drawdown contour is predicted to be between two and three miles south of the permit 
boundary. Residual drawdown in the McKay coal is projected to be about 25 feet in the east part of Area 
B, near the south permit boundary. The five‐foot drawdown contour is projected to extend up to two 
and a half miles south of Area B. The increase in simulated drawdown in 2076 between that expected 
from currently approved mining and mining proposed in AM4 is as much as 15 feet in Rosebud coal and 
five feet in McKay coal (Figure 9‐87).  
 
Unlike drawdown modeling, there is not a reliable way to calibrate recovery water levels.  Modeling the 
recovery for any period gives a prediction of how the system will respond, but it should be regarded as 
an estimate. There are limitations to any model based on the input variables used to quantify a 
hydrologic system. The limitations are even greater in a large area with naturally variable and complex 
hydrogeology, as found in the Colstrip area. Recovery of the system is not expected to be linear over 
time. A model for recovery over a determined period, such as 50 years, may be used to extrapolate to a 
longer time frame, but the results become less reliable with time.  
 
Area D 
Application 161 for mining the east part of Area D was approved by DEQ in 2001. The application 
included a flow model (Western Energy Co., 1999) that predicted water level drawdown and recovery 
associated with all mining in Area D. The model predicted impacts to the Rosebud coal, interburden and 
McKay coal. Two scenarios were modeled. Scenario 1 assumed leakance between interburden and 
McKay coal would increase due to fracturing from blasting, particularly in the south part of the permit 
area where interburden is thinnest. Scenario 2 assumed no interburden fracturing and thus no increase 
in leakance. The outcome for both scenarios is similar, with more drawdown to interburden water levels 
resulting in Scenario 1 along with an increase in water level over beginning levels in the McKay coal. 
Maximum drawdown for Rosebud coal, interburden and McKay coal at the end of mining was predicted 
to be about 30 feet, with most of the drawdown to occur in the west‐central part of Area D, coincident 
with a structural depression in the Rosebud coal.   
 
The model assumed Area D mining would be completed in 2011 (Figure 9‐88 and Figure 9‐89). The 
modeled Rosebud coal potentiometric surface (Layer 1) closely resembles the Rosebud coal and spoil 
potentiometric surface developed from current water levels at the end of mining in 2013. However, the 
McKay coal potentiometric surface measured at the end of mining is 10 feet to 20 feet lower than either 
one of the model scenarios. The model predicts no drawdown in the McKay coal at the end of mining 
near the west edge of the permit area. Hydrographs of McKay well WM‐110 and the well that replaced it 
after mining, WM‐189, indicate that the current water level closely approximates the water level in 1979 
(Figure 9‐50). 
    
Fifty years after completion of mining, the model predicts between 20 and 25 feet of drawdown in the 
Rosebud/spoils aquifer in Scenario 1 (Figure 9‐90). Under this scenario, between 10 and 15 feet of 
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drawdown will remain in the interburden and up to 10 feet of drawdown will remain in the McKay. A 
head increase of approximately five feet above the premine potentiometric surface is predicted in the 
central and southeast permit area. Scenario 2 (Figure 9‐91) gives similar results after 50 years. Rosebud 
coal and spoil water levels are predicted to remain 15 feet to 20 feet below starting water levels in the 
south central part of the permit area. Interburden is predicted to be 10 feet to 20 feet below starting 
levels, and drawdown in the McKay is predicted to be five feet to 10 feet below starting levels. 
Drawdown in the sub‐McKay units is not expected and was not modeled. 
 


9.2.7.1 Drawdown Impacts to Private Wells 
Anticipated drawdown (head decline) in the Rosebud coal and McKay coal in response to current mining 
and mining proposed in AM4 is discussed in Section 9.2.7, Groundwater Models. Numerous private 
wells outside the permit boundary lie within the area of predicted drawdown in the Rosebud coal , both 
at the end of currently proposed mining (Figure 9‐94) and the end of proposed AM4 mining (Figure 9‐
95). The anticipated impact to private wells is included in Table 6‐1 and is based upon the approximate 
location of the wells as indicated in the GWIC database. Analysis of the potential impact to a given well 
is based on completion information, where available, static water level provided in the GWIC database 
and location of the well within the zone of predicted drawdown. Based on reported static water level, 
wells completed in the Rosebud coal that lie within the area of drawdown generally have adequate head 
to retain sufficient supply. Wells are not likely to be significantly impacted unless water levels drop 
below the level required for pumping. Wells with low static water levels that are completed in the 
Rosebud coal are the wells most likely to be affected. Wells that are impacted by mining are required 
under ARM 17.24.648 to be replaced by the operator.  
 
The following private wells within the zone of mine related drawdown were initially identified as 
potentially vulnerable based on their completion depths. Private wells numbered 77 (NE1/4 Section 4, 
T1N, R39E) and 75 (SE1/4 Section 32, T2N, R39E), are used for stock water and are located west of Area 
C. Western Energy Company has acquired surface ownership and anticipates abandonment of the wells.  
 
Private wells 82 and 83 are in Section 17 and 18 (T1N, R40E), respectively, and are over a mile from 
active mining in Rosebud Mine Area B and Area C. Well 82 is completed at 145 feet and has a static 
water level of 70 feet reported in the GWIC database. Rosebud monitoring well WR‐125 (Figure 7‐2) 
with a completion depth of 228 feet is less than 600 feet away from well 82. The difference in depth 
between the two wells suggests that well 82 is completed in the overburden and is not likely to 
experience drawdown. Drawdown in the overburden is limited due to the typically discontinuous and 
extremely slow transmissivity of the stratigraphic units that composed the overburden. 
  
Well 83 is completed at 124 feet and reports a static water level of 64 feet. It is located on the 10‐foot 
drawdown contour predicted by the AM4 groundwater model for the year 2026. There is no nearby 
monitoring well for comparison of water levels or effects of mining to date. It is unlikely to be affected 
by the predicted 10 feet of drawdown in the Rosebud coal at this location.  
 
Private wells 86, 87 and 89 also lie within or close to the margins of drawdown. Based on predicted 
drawdown to these wells (five to 10 feet), depth of completion of the wells and the response of 
monitoring wells that lie even closer to mining, wells 86, 87, and 89 are not anticipated to be 
significantly affected by drawdown from current or proposed mining operations. 
 
Well 91 located south of the west part of Rosebud Mine Area B (Section 23, T1N, R40E) and northwest 
of Big Sky Area B, is completed in overburden or Rosebud coal and had a static water level of only 30 
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feet. It lies near the Rosebud coal 10‐foot drawdown contour interval. Rosebud monitoring well 
BRC1313, located between Rosebud Area B and Big Sky Mine Area B, northeast of well 91, had nine feet 
of drawdown and now has a stable water level and a head of 110 feet. It is unlikely that well 91 will be 
vulnerable to drawdown from proposed mining.  
 
None of the potential drawdown impacts described above are considered likely to constitute material 
damage. Wells located within the expected area of drawdown either have a sufficient water column that 
predicted drawdown will not affect their use, or are owned by Western Energy Company. 


 
9.2.8  Cumulative Impact of Historic, Current and Proposed Mining 
Currently and formerly permitted areas at the Rosebud and Big Sky mines total approximately 53 square 
miles. Pre‐law mining disturbance and approved LOM disturbance is equivalent to approximately 43 
square miles (27,305 acres). Rosebud coal has been removed at the Rosebud Mine and Big Sky Mine 
from easily accessible coal at or near the crop line to interior areas where the depth of overburden 
cover allows economic extraction of the underlying coal. Mining at Area D and Area E of the Rosebud 
Mine and Area A and Area B of the Big Sky Mine has been completed and the areas reclaimed. Mining 
remains active at Rosebud Mine Area A, Area B, and Area C.  
 
Surface disturbance in permit areas established after the enactment of MSUMRA has been reclaimed to 
the approved postmine topography with equivalent groundwater recharge capacity. Much of the pre‐
law mining disturbance has been reclaimed to some extent and the remaining unreclaimed topography 
is not expected to create a barrier to recharge.  
 
Drawdown in water level or declines in pressure head are the most obvious and widespread impact 
associated with past and present mining in the Colstrip area, with the Rosebud coal aquifer the most 
widely and severely impacted. Head declines of up to 90 feet in the Rosebud coal from mining at the 
Rosebud Mine were estimated in a model based on 2011 water levels (Figure 9‐78) (Western Energy Co., 
2014). Based on the model, maximum head decline in Area A has been approximately 20 feet; east 
central Area B had 90 feet and Area C experienced up to 60 feet. Based on a model of Area D during a 
proposed expansion in 1999, drawdown (decline in head) was estimated to be between 20 and 30 feet 
(Figure 9‐88 and Figure 9‐89)(Western Energy Co., 1999). Part of Area E was mined pre‐law and early 
impacts were not monitored. Based on monitoring in Area E since 1981, Rosebud coal west of the pit 
has recovered 20 feet since mining concluded in 1986 (Western Energy Co., 2015).  
 
Amount of decline in Rosebud coal in Big Sky Mine Area A is uncertain as initial mining was prior to 
enactment of statutes regulating coal mining. Monitoring wells initially installed by MBMG in the middle 
to late 1970’s recorded up to 50 feet of head decline in Rosebud coal. Head decline in Rosebud coal at 
Big Sky Mine Area B has measured as much as 30 feet.  
 
Five feet of head decline in the Rosebud coal currently extends over a mile from the south permit 
boundary of Rosebud Mine Area B and represents the location of the greatest extent of decline outside 
the mine permit boundaries. Based on monitoring near the permit boundary and extrapolating from the 
response of the Rosebud coal aquifer in the Rosebud Mine, the extent of the five‐foot head decline west 
of Big Sky Area B permit boundary is approximately a mile. Head decline in the Rosebud Mine and Big 
Sky Mine overlaps and coalesces in the area between the two mines. Total extent of drawdown in the 
Rosebud coal is approximately 8 miles in a north‐south direction and 15 miles in an east‐west direction. 
 







Amendment 4 CHIA – Material Damage 


12/4/2015    9‐84 


Mining has also created head decline in aquifers below and adjacent to the Rosebud coal. As overburden 
removal is preliminary to coal removal, the overburden may experience a drawdown response in areas 
where it is saturated. However, the discontinuous nature of the fine‐grained overburden strata, and 
thus extent of saturation, causes less of a widespread impact. Head reduction has also been observed 
locally in the McKay coal. The McKay coal is separated from the overlying Rosebud coal by a few feet to 
tens of feet of interburden and is not physically disturbed by mining. Some of the reduction in head may 
be due to unloading of the overlying rock units (overburden and Rosebud coal) or removal of recharge 
from the Rosebud coal. Steepest head decline in the McKay coal is modeled to be approximately 30 feet 
in the east part of Rosebud Mine Area B (Figure 9‐79). Based on monitoring response, head loss in 
McKay coal in Big Sky Mine Area A is estimated to be between 12 feet and 16 feet and as much as 20 
feet to 30 feet in Area B.  
 
Removal of the Rosebud coal has also caused localized declines in the underburden, as observed in 
Rosebud Mine Area B, Area D and Area E. Recovery of head in unmined Rosebud coal, McKay coal and 
underburden has occurred relatively quickly in areas where reclamation has been completed, including 
Area D and Area E of the Rosebud Mine and both areas of the Big Sky Mine. Even where decline has 
been observed in these units, substantial confined head remains in most of the McKay coal, 
underburden and unmined Rosebud coal, particularly in areas away from the coal crop line.  
 
Alluvial groundwater in ephemeral drainages is generally unaffected by mining. However, mining has 
affected alluvium levels as well as water quality in the east part of EFAC and Lee Coulee. Proximity of the 
Rosebud coal to alluvium in intermittent reaches of EFAC between Rosebud Mine Area A and Area B 
resulted in drawdown early during Area B mining. Connection of alluvium with Rosebud coal and McKay 
coal at the east end of the permit areas resulted in recharge to spoil and bedrock units, particularly in 
Area B. The recharge has been aided by MPDES discharges to EFAC. The increase in water level from 
MPDES discharges as well as above normal precipitation in recent years has resulted in increases in TDS 
concentrations in alluvium. MPDES discharge to Lee Coulee (Big Sky Mine Area B) increased alluvial 
water levels and caused declines in water quality. 
 
Infiltration into backfilled pits is slowly creating a spoil aquifer. The length of time necessary for spoil to 
recover to premine Rosebud water levels will vary based on hydrologic setting and time of completion of 
mining and reclamation. Source of recharge to the spoil is mainly from adjacent, unmined Rosebud coal 
but local surface water contributions from streams, ponds and mine pits may provide additional, 
recharge. Areas without significant lateral recharge, such as Rosebud Mine Area A, Area D, and the 
north part of Area C, will take longer to recover than other areas. Spoil currently ranges from dry to 
thinly saturated in most former pit areas. Recovery is predicted to take many decades after the 
completion of mining. Fifty years after mining is completed in Area B, including mining the proposed 
AM4 cuts, depressed heads of up to 50 feet were modeled to remain in Area B and Area C (Western 
Energy Company, 2015). A stipulation on permit issuance for AM4 will require that the operator 
eliminate approved and proposed cuts in Section 9 and Section 10 (T1N, R41E) in Area B. This will 
decrease some of the additional drawdown predicted by AM4 mining.  
 
Spoil water quality is most similar in TDS concentration to overburden water. TDS concentrations from 
recent spoil water quality samples ranged from 1,830 mg/L to 7,690 mg/L (average = 3,963 mg/L; 
median = 3,690 mg/L) at the Rosebud Mine and 2,800 mg/L to 5,280 mg/L (average = 3,897 mg/L; 
median = 3,160 mg/L) at the Big Sky Mine. Water quality in the Rosebud coal up gradient of mining is 
not affected by spoil water. Except where interburden is thin, the underlying McKay coal is generally not 
subject to water quality changes from spoil. Due to the low conductivity of underburden rocks, the 
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underburden remains unaffected by spoil water. Laterally down gradient Rosebud coal has the greatest 
potential for water quality changes from spoil water, but as pit areas remain largely unsaturated, down 
gradient coal has remained largely unaffected. At the Rosebud Mine down gradient exposure of 
Rosebud coal to spoil water is limited by the crop line in Area A, Area D, Area E and part of Area C. 
Premine Rosebud coal typically became more thinly saturated approaching the crop line and was dry by 
the time it reached the crop line. This is attributable to the slow movement of groundwater which 
allows time for evapotranspiration as it approaches the crop line. Given that the transmissivity of spoil is 
expected to be similar to that of coal, spoil water is expected to behave similarly as it moves toward 
crop lines. However, where the crop line is intercepted by drainages, the possibility exists for the 
development of springs, especially where springs existed at the crop line prior to mining.  
 
Spoil water is expected to affect water quality in EFAC (Western Energy Co., 2015). The south margin of 
the crop line in Area A borders EFAC. Based on comparison of water levels in spoil and alluvium, Area A 
spoil water is moving toward EFAC alluvium. The contribution of Area A spoil water to the observed 
increase in TDS in EFAC alluvium currently is approximately three percent. Impacts to EFAC discussed in 
Section 9.2.7.1.1 and Section 9.2.8 indicate that the contribution from Area A spoil to EFAC alluvial 
water quality is estimated to reach as much as 13 percent. Water quality of the alluvium is expected to 
meet narrative standards for current and postmine water uses and will not exceed numeric HHS.  
 
A possible connection of the Rosebud coal with alluvium in the southwest part of Area C (as suggested 
by the response of monitoring well WR‐136) suggests EFAC may be subject to spoil water from Area C if 
there is substantial hydrologic connection with the alluvium. Based on the analysis of contributions from 
Area A to EFAC alluvium, input from Area C spoil into the stream is expected to be small but may 
contribute to diminished water quality in EFAC.  
 
Upon saturation, the movement of water from some Area B spoil is anticipated to be to the southeast 
rather than toward EFAC. This spoil water will be directed to the area between the Rosebud Mine and 
the Big Sky Mine, and eventually to the Big Sky Mine crop limits. The distance between the Rosebud 
Mine and Big Sky Mine ranges between approximately a half‐mile and two miles. Rosebud coal water 
quality in the unmined area between the two mines is variable (monitoring wells average between 690 
mg/L and 4300 mg/L). Groundwater quality in this area is currently unaffected by spoil. Area B spoil 
water quality generally exceeds the quality of Rosebud coal between the two mines (see Section 
9.2.5.1.7). Mixing of spoil with the background Rosebud coal water will take place as spoil moves to the 
south. An increase in TDS will be due to analytes with narrative standards, mainly sulfate, calcium and 
magnesium. No analyte with a DEQ‐7 numeric limit (e.g. trace metals, nitrate + nitrite) is expected to 
increase as concentrations of these analytes are generally non‐detect in spoil and rarely is there an 
exceedance. There are no wells identified in the private well inventory that are completed in the 
Rosebud coal in the area between the Rosebud Mine and Big Sky Mine. No uses of the Rosebud coal 
water between the two mine areas are expected to be impacted. Due to the variability of water quality 
in Area B spoils, the unmined coal between Area B and the Big Sky Mine, and Big Sky Area A spoils, and 
the clinker‐enhanced recharge in this area it does not appear that migration of spoil water from Area B 
will cause a parameter to increase to a level that renders the waters unsuitable for domestic use or 
livestock and wildlife watering, or harmful, detrimental, or injurious to the beneficial uses listed for Class 
II and Class III groundwater.  If any such harm, detriment, or injury occurs, it will be local and capable of 
mitigation by providing replacement water. 
 
Observed impacts are used to anticipate the response of the hydrologic system to approved and 
proposed mining.  However, the response of a natural system cannot be predicted with exactness. A 
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basic understanding of the hydrogeologic system, determined largely by field measurements and 
observations of the response of the system to date, is used to anticipate future impacts and estimate 
recovery of the system.  Natural systems are dynamic, characterized by special and temporal variability 
and do not lend themselves to precision, especially when considering large areas and long time frames.  
Recovery from the extensive mining in the Colstrip area, past and present, is expected to take numerous 
decades, if not longer. Recovery of water levels and water quality will depend on the response of local 
hydrogeology, climate, and chemical reactions, all of which individually and in concert are unpredictable 
and play a part in the outcome. There is no known, generally accepted groundwater model or modeling 
methodology capable of predicting, with a reasonable probability of certainty, the concentration of 
inorganic constituents at any time in a hydrologic unit subject to migration of groundwater for an area 
mined by strip mine methods. Awareness of this inexactness of the prediction of impacts from strip 
mining is reflected by the statute and rules that require that the “probable hydrologic consequences”, 
rather than the exact hydrologic consequences, of mining be determined.  
 


9.3  NON‐MINING IMPACTS 


There are numerous sources of impacts to the hydrologic balance in the Colstrip area from sources 
other than strip mining. Water use and effluent associated with the Colstrip power plant and utilities for 
the town of Colstrip contribute to impacts to groundwater and surface water. 
 


9.3.1 Colstrip Power Plant 
The Colstrip Power Plant is a coal fired plant located east of the Rosebud Mine Area A and west of Area 
D and Area E (Figure 1‐1). The Colstrip plant is owned by Talen Energy, Puget Sound Energy, Portland 
General Electric Company, Northwestern Energy, Avista Corporation, and Pacific Corp.  
 


Operated by Talen Energy, the four‐unit coal fired generating power plant can produce 2,200 
megawatts. Units 1 and 2 produce 307 megawatts each. These units began producing electricity in 1975 
and 1976 and have an average yearly coal consumption of 2.8 million tons. Units 3 and 4 began 
operation in 1984 and 1986, respectively. Units 3 and 4 average yearly coal consumption is 6.4 million 
tons and production is 740 megawatts each (PPL, 2011). Sub‐bituminous coal is delivered to the power 
plant from the Rosebud Mine via a four‐mile long overland conveyor system. In recent years, coal 
consumption has declined somewhat due to the combined use of coal and natural gas at the power 
plant.  
 
The bottom ash from Units 1 and 2 and Units 3 and 4 are hauled to on‐site ponds just south and 
southeast of the plant, respectively. After settling of particulates, the clear water is returned to the 
plant.  Fly ash from Units 1 and 2 is pumped to the Units 1 & 2 ponds, located in a drainage northeast of 
Rosebud Mine Area A, for final settlement and storage. Fly ash from Units 3 and 4 is pumped via a 
pipeline to the evaporation holding ponds located approximately 3.5 miles southeast of the plant on a 
tributary to Cow Creek, outside the Rosebud Mine permit boundary. The evaporation holding pond and 
clear well have a combined design surface of approximately 324 acres and a usable surface of area of 
approximately 180 acres (Hydrometrics, 1990). 


  
Failures of the pipeline used to pump slurry to the evaporation holding pond in Cow Creek resulted in 
five accidental releases of fly ash slurry between 1987 and 1989, with a cumulative volume of more than 
280,000 gallons released (DNRC, 1990). Subsequently, more recent leaks have also occurred. Pump‐back 
wells have been installed, and have been partially successful in capturing pond leaks and maintaining or 
reducing groundwater levels. Water quality and water level data from Rosebud Mine monitoring wells 
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adjacent to Area D and Area E, suggest that down gradient ground water quality has been impacted by 
leakage from the pond or releases of slurry.  
 
Leakage of facility ponds at the power plant has been a source of recharge to the groundwater system in 
the past. The net effect of plant site pond and Castle Rock Lake seepage and Colstrip municipal 
wastewater effluent discharges, estimated at 390 acre‐feet per year in the 1990’s, to EFAC was much 
greater than the estimated 10 acre‐feet per year loss in alluvial groundwater due to mining (Montana 
Department of Environmental Quality, 1998) and represented a more than 50 percent increase to the 
estimated 730 acre‐feet of annual alluvial flow below Colstrip prior to 1970. Rosebud Mine monitoring 
wells WM‐135, WS‐116, and WI‐116 in Area E, adjacent to ponds at the power plant, indicate that 
seepage from the ponds caused water levels to rise. 
 
The water quality of influx to EFAC from the above mentioned sources ranges from 200 mg/L to 600 
mg/L TDS for Yellowstone River water stored in Castle Rock Lake, to 5,000 to 50,000 mg/L TDS for 
discharges and seepage from municipal and industrial sources (Montana Department of Environmental 
Quality, 1998). Most of this influx reaches EFAC downstream of the mine permit area. 
 
Montana DEQ and Talen Energy have entered into an Administrative Order on Consent to address 
seepage from the on‐site ponds.  A portion of the seepage from ponds at the plant site, estimated at 
130 acre‐feet per year in 2014, is currently captured by a system of groundwater interception wells 
which have lowered water levels under portions of the plant site (Hydrometrics, 2015).The operation of 
this groundwater interception system has resulted in some improvements in water quality near the 
plant site, however residual water quality impacts from historic pond seepage are expected to persist 
for the foreseeable future. 
 
More than 8,000 acre‐feet of water per year is pumped from the Yellowstone River via a 29‐mile long 
pipeline to a 2,250 acre‐feet storage pond known as Castle Rock Reservoir located on the west side of 
town, adjacent to Rosebud Mine Area A. Ninety to 95 percent of annual reservoir storage is used by the 
power plant, with the overwhelming majority of that water lost to evaporation through cooling 
processes, from pond surfaces and in water used for dust suppression. The remainder is used to supply 
the town of Colstrip. An estimated 180 acre‐feet per year of water leaks from the pond into sub‐McKay 
underburden and EFAC alluvium, increasing the flow in the stream north of the power plant. 
 


9.3.2 Colstrip Municipal Uses 
The Colstrip Water Treatment Plant provides potable water from Castle Rock Reservoir. Backwash from 
the potable water treatment plant is discharged back to the reservoir under MPDES permit MT0030422. 
Municipal sewage flows via a collection system to the Colstrip Wastewater Treatment Plant which 
operates at around 200,000 gallons per day, about one third of stated capacity (City of Colstrip, 2014). 
The City of Colstrip is authorized to discharge from its sewage treatment plant to EFAC pursuant to 
MPDES discharge permit MT0022373.  
 
The nine‐hole public golf course is located adjacent to EFAC approximately a mile downstream of 
Colstrip. Water used to maintain the greens infiltrates into EFAC, likely causing undefined changes in 
water level and water quality.   
 







Amendment 4 CHIA – Conclusion 


12/4/2015    10‐1 


10.0 CONCLUSION 


The above sections of this CHIA represent an in depth analysis of impacts to the hydrologic balance from 
mining that includes an assessment of existing or probable changes to the hydrologic balance inside and 
outside the permit area and an evaluation of material damage outside the permit area associated with 
current and proposed mining. The conclusion of the analysis is that no material damage is identified 
from current or approved mining and that the additional mining proposed under AM4 will not create 
material damage. 
  
Current water uses include livestock and wildlife drinking water, aquatic life, and domestic uses. 
Designated uses for the C‐3 intermittent and perennial reaches of drainages identified in the cumulative 
impact area are: bathing, swimming, and recreation, and growth and propagation of non‐salmonid 
fishes and associated aquatic life, waterfowl, and furbearers, and maintenance as marginal for drinking, 
culinary, and food processing purposes, agriculture, and industrial water supply.  See ARM 17.24.629(1).  
Listed beneficial uses for class II groundwater are:  1) public and private water supplies; 2) culinary and 
food processing purposes; 3) irrigation of some agricultural crops; 4) drinking water for livestock and 
wildlife; and, 5) most commercial and industrial purposes.  See ARM 17.30.1006(2)(a).  Listed beneficial 
uses for Class III groundwater are: 1) irrigation of some salt tolerant crops; 2) some commercial and 
industrial purposes; 3) drinking water for some livestock and wildlife; and, 4) drinking, culinary, and food 
processing purposes where the specific conductance is less than 7,000 microSiemens/cm at 25ºC.  See 
ARM 17.30.1006(3)(a).  No changes to water quality attributable to proposed expansion of mining in 
Area B will render surface or groundwater unsuitable for existing uses.  No changes to water quality 
attributable to mining in Area B will render surface water unsuitable for a listed use or groundwater 
unsuitable for a current or anticipated use, or harmful, detrimental, or injurious to a listed beneficial 
use.  This conclusion is generally based on the location of proposed expanded mining away from 
potential impact areas and the range of natural variability of water quality in comparison to potential 
increases in parameters attributable to proposed expanded mining in Area B. No reductions in water 
quantity related to mining are expected to impact groundwater uses outside the permit boundary. If 
unexpected water quantity or quality impacts to groundwater uses were to occur, Western Energy 
Company has committed to providing replacement water to the affected users by drilling deeper wells. 
 
No numeric DEQ‐7 water quality exceedances associated with mining were identified outside the permit 
boundary. Numeric water quality exceedances inside the permit boundary are uncommon. Persistent 
nitrate‐nitrite nitrogen over the HHS has been identified within the permit boundary at two spoil 
monitoring wells in the Rosebud Mine. As a stipulation to the permit, additional monitoring wells will be 
required to monitor potential down gradient movement of the affected water to ensure that it does not 
leave the permit boundary. Additional monitoring wells are also required inside the south permit 
boundary of Area B to monitor the quality of spoil water once the backfill becomes saturated and 
follows the natural flow direction to the southeast. Currently, most of Area B spoil remains unsaturated.  
Mitigation will be implemented if groundwater concentrations above the HHS appear to be moving 
close to the permit boundary. A potential rise in parameter concentrations (TDS, calcium, magnesium 
and sulfate) are not expected to reach concentrations that will render groundwater unsuitable for 
domestic use or livestock and wildlife watering, or harmful, detrimental or injurious to a listed use for a 
given groundwater class (ARM 17.30.1006). 
 
Storm‐driven runoff and sediment load in the channels downstream of the mine area will be diminished 
during mining as sediment control ponds capture all runoff within the mine. Consequently, in stream 
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dams for stock water on ephemeral drainages may see a reduction in water quantity until the sediment 
control ponds are reclaimed. Once reclamation is complete and the sediment control ponds are 
removed, a similar quantity of runoff water is anticipated to be delivered from the mine area, and the 
runoff water is expected to carry less entrained sediment.   In reclamation, some sediment ponds will be 
converted into permanent ponds or small depressions to function as replacement surface water 
resources.  
 
Intermittent reaches of streams by the mines experienced a reduction in flow during mining as baseflow 
was reduced through mining the bedrock aquifers. These reaches are expected to reestablish once the 
spoil and alluvial aquifers recover. For intermittent stream reaches the most sensitive use is aquatic life. 
Water quality in the stream may change with spoil saturation, but the beneficial uses of the streams, 
including suitability for aquatic life, are expected to be maintained. Similarly, any springs that have 
experienced changes in flow due to mining will recover as their source aquifers recharge. Springs that 
have been destroyed by mining may be replaced by new springs within reclamation. Water quality at 
springs sourced by spoils is expected to vary over time as spoil water quality changes.  
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Table 2‐1: Water quality analytes for surface and groundwater and applicable DEQ‐7 standards 
(MDEQ, 2012) and National Secondary Drinking Water Regulations (NSDWRs).1 


Parameter 
DEQ‐7 Human 


Health 
Standard 


DEQ‐7 Surface Water 
Aquatic Life Standard  NSDWR  units 


Acute  Chronic 


Physical 
Parameters 


pH  6.5 ‐ 8.5  s.u. 


Specific Conductance  µS/cm


Total Dissolved Solids (TDS)  500  mg/L 


Total Suspended Solids (TSS)2 mg/L 


Oil & Grease2  mg/L 


Common 
Ions 


Total Anions  meq/L


Total Cations  meq/L


Acidity (total as CaCO3)  mg/L 


Alkalinity (total as CaCO3)  mg/L 


Hardness (total as CaCO3)  mg/L 


Bicarbonate as HCO3  mg/L 


Carbonate as CO3  mg/L 


Cation/anion balance  % 


Calcium  mg/L 


Chloride  250  mg/L 


Fluoride  4  2  mg/L 


Magnesium  mg/L 


Potassium  mg/L 


Sodium Absorption Ratio (SAR)


Sodium  mg/L 


Sulfate  250  mg/L 


Trace 
Metals 


Aluminum  0.75  0.087  0.05 ‐ 0.2 mg/L 


Arsenic  0.01  0.34  0.15  mg/L 


Boron  mg/L 


Cadmium3  0.005  0.0087  0.00076  mg/L 


Copper3  1.3  0.052  0.030  1.0  mg/L 


Iron  1  0.3  mg/L 


Lead3  0.015  0.48  0.019  mg/L 


Manganese  0.05  mg/L 


Nickel3  0.1  1.5  0.17  mg/L 


Selenium  0.05  0.02  0.005  mg/L 


Vanadium  mg/L 


Zinc3  2  0.39  0.39  5  mg/L 
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Table 2‐1: Continued. 


Parameter 
DEQ‐7 Human 


Health 
Standard 


DEQ‐7 Surface Water 
Aquatic Life Standard  NSDWR  units 


Acute  Chronic 


Nutrients  


Total Nitrogen  mg/L 


Total Phosphorus  mg/L 


Nitrate‐Nitrite  10  mg/L 


Total Ammonia4  24.1  3.65  mg/L 
1 NSDWRs are non‐enforceable guidelines for contaminants that may cause cosmetic effects (such as skin 
or tooth discoloration) or aesthetic effects (such as taste, odor, or color) in drinking water. 
2 Analyte collected for stream and pond samples only. 
3 Aquatic life limits are dependent on hardness. Median hardness of surface water samples from Bull 
Mountains Mine and nearby drainages is > 400 mg/L so the aquatic standard is shown calculated at a 
hardness of 400 mg/L. 
4 Aquatic standards shown calculated at 22°C, 7.0 pH with early fish life stages present. 
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Table 2‐2: Guidelines for livestock water quality.  


Analyte 
Threshold 


limit 
(mg/L=ppm)


Upper 
limit 


(mg/L=ppm)
Comments 


Alkalinity (total as CaCO3)  Unknown  1000*   


Aluminum  5**  10**   


Arsenic  0.2**  0.2+   


Bicarbonate (total as CaCO3)  Unknown**  <1000   


Boron  5**  30**   


Cadmium  0.01**  0.05+   


Calcium  100**  150**   


Chloride  100**  300**   


Copper  0.2**  0.5+   


Fluoride  2**  2+   


Iron  ‐‐‐  ‐‐‐‐*  Not established, >0.3 may affect taste 


Lead  0.05**  0.1+   


Magnesium  50**  100**   


Manganese  0.05**  0.5**   


Nickel  0.25**  1+   


Nitrate (NO3 as N)  10**  20**   


Sodium  50**  300**   


Selenium  0.05**  0.10**   


Sulfate  1500*  2500* 
Upper limit is upper concentration for “no 
harmful effects” category 


Total Dissolved Solids (TDS)  3000*  4999*  “Should be satisfactory for livestock” 


Vanadium  0.05*  0.1+   


Zinc  25**  50**/25*   


* Suitability of Water for Livestock Fact Sheet (Sigler and Bauder, 2012) 


** Beef Briefs (Hutcheson, 2001).  
+  Both references have the same limit and use common references 
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Table 2‐3: Iowa sulfate criteria for surface water to protect macroinvertabrates uses.  
Sulfate criteria is based on the concentration of chloride (Cl) and hardness (H) as CaCO3 (Iowa DNR, 
2009). 


  Cl < 5 mg/L  5 mg/L <= Cl < 25 mg/L  25 <= Cl 


H < 100 mg/L  500  500  500 


100 mg/L <= H <= 500 
mg/L 


500  [‐57.478 + 5.79*(H) + 
54.163*(Cl)]*0.65 


[1276.7+5.508*(H)‐
1.457*(Cl)]*0.65 


H > 500 mg/L  500  2000  2000 
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Table 2‐4: Beneficial uses of MT groundwater [ARM 17.30.1006]. 


Montana GW Class 
[ARM 17.30.1006] 


Class I  Class II  Class III  Class IV 


EC @ 25°C (µS/cm)  <= 1000  > 1000; <= 2500  > 2500; <= 15000  > 15000 


Suitability Criteria  Suitable  Marginally suitable  Marginally suitable 


Public water  x  x 


Private water  x  x 


Irrigation  x  x  salt tolerant 


Livestock water  x  x  x 


Commercial/ industrial  x  x  x  x 


Food Processing  x  x  < 7000µ/cm 


Violation Prohibitions ‐‐ 
DEQ‐7 human health 
standards 


x  x 


When EC > 7000 µS/cm & K 
>= 0.1, nitrate nitrogen and 
nitrate plus nitrite nitrogen 
must not exceed 50 mg/L 


Only carcinogen standards apply. 
When K >= 0.1, nitrate nitrogen 
and nitrate plus nitrite nitrogen 


must not exceed 50 mg/L 


Violation Prohibitions ‐‐ 
standards not in DEQ‐7 


No increase that renders the waters harmful, detrimental, or injurious to 
beneficial uses 


No increase that adversely affects 
existing beneficial uses 
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Table 6‐1: Private wells and groundwater rights within the groundwater CIA. 


MAP 
ID 


GWIC 
ID 


DNRC Water 
Right 


Site Name  Twn  Rng  Sec 
Quarter 
Sec 


Total 
Depth (ft)


SWL (ft below 
ground) 


Yield 
(gpm) 


Test  Date  Use  Potential Impact from Mining 


1  94586  Bailey James N*Well 4  01S  42E  7  70  70  8  Pump  1/1/1950  Domestic  None. Completed in Rosebud Ck AL. 


1  94587  Bailey James N*Well 2  01S  42E  7  135  35  8  Pump  1/1/1930  Domestic  None. Completed in SM. 


1  94588  Bailey James N*Well 3  01S  42E  7  110  35  10  Other  1/1/1924  Domestic  None. Completed in SM. 


1  94589  Bailey James N*Well 1  01S  42E  7  260  260  8  Pump  1/1/1924  Domestic  None.  Completed in SM. 


2  94568  Bailey James  01S  41E  1  DBBA  70  30  20  Other  1/1/1935  Stockwater  Water quality. 


3  7024  Bailey J   01S  41E  2  AABB  81  38  Other  Stockwater  Water quality. 


4  331  McRae D   01N  41E  12  CBDB  51  2  Other  Stockwater  None. Completed in AL/OB. 


5  379  McRae, D.   01N  41E  26  BCAB  195  36  8  Air  9/1/1948  Stockwater  None. Completed in SM. 


6  139749  McRae, Doug  01N  41E  34  D  160  120  12  Bailer  8/1/1991  Unknown  None. Completed in SM. 


7  332  Hafer C.A.   01N  41E  12  D  65  54  Other  Domestic  Mined out. 


8  139748  McRae Doug  01N  41E  20  AB  320  Other  8/1/1991  Unknown  None. Completed in SM. 


9  256898  Ellison, Pete  01N  41E  23  A  210  50  20  Bailer  4/12/1976  Stockwater  None. Completed in SM. 


10  210087  Harbuck Scott  01N  41E  24  BB  310  120  15  Bailer  12/8/2003  Domestic  None. Completed in SM. 


11  165964  C103448  Davis, Boyd  01N  41E  24  BCB  426  220  14  Other  6/16/1997  Domestic  None. Completed in SM. 


12  11991  N.P.R.R.  01N  41E  2  DB  141  75  14  Pump  1/1/1956  Stockwater  Mined out. 


13  11992  N.P.R.R.  01N  41E  3  BB  55  45  25  Pump  6/12/1958  Stockwater  Mined out. 


14  269  Snider J  01N  41E  3  CDDD  86  66  2.5  Other  Stockwater  Mined out. 


15  11994  N.P.R.R.  01N  41E  3  DC  100  10  25  Pump  1/1/1925  Stockwater  Mined out. 


16  12000  N.P.R.R.  01N  41E  7  DBBA  125  100  5  Other  1/1/1962  Stockwater  None. Completed in SM. 


17  12003  Farleys Inc. * 02  01N  41E  8  BBDB  50  20  Other  1/1/1947  Domestic  Water quality. 


18  12004  Farleys Inc. * 04  01N  41E  8  BBDD  100  15  Other  1/1/1947  Domestic  None. Completed in SM. 


19  12005  Farleys Inc. * 03  01N  41E  8  CBA  50  20  Other  1/1/1947  Domestic  Water quality. 


20  12006  Farleys Inc. * 05  01N  41E  8  CBAA  18  5  Other  1/1/1947  Domestic  Water quality. 


21  132686  C083584‐00  GNP  01N  42E  8  CDB  40  9  Bailer  5/25/1992  Stockwater  None. Completed in AL. (May intercept ash pond water). 


22  203836  C30007829  Greenleaf Lands & Livestock  01N  42E  19  BD  50  25  10  Bailer  5/1/2003  Stockwater  None. Completed in AL. 


23  12035  Parkins, Charles F. * Well #1  01N  42E  19  CBB  120  Other  1/1/1925  Stockwater  None. Completed in AL/SM. 


24  256900  Parkins, Charles F. * Well #2  01N  42E  19  CBB  90  1/1/1925  Stockwater  None. Completed in AL/SM. 


25  12036  Greenleaf Land & Livestock Co  01N  42E  19  DBBA  67  20  8  Other  10/1/1958  Stockwater  None. Completed in AL. 


26  14236  McDonald, Janet  02N  41E  16  BCC  726  340  Bailer  3/26/1981  Unknown  None. Completed in SM. 


27  1075  MacDonald D  02N  41E  17  ADAA  6.7  Other  Other  Completion unknown.  Likely AL at  mouth of Stocker Ck. 


28  14237  C006283‐00  Childers, Pat & Mike  02N  41E  21  380  190  10  Bailer  9/6/1981  Unknown  None. Completed in SM. 


29  14239  Colstrip Church of Christ  02N  41E  21  810  360  15  Bailer  2/23/1985  Domestic  None. Completed in SM. 


30  144690  Pontues, Don  02N  41E  21  415  120  5  Air  8/18/1992  Domestic  None. Completed in SM. 


30  199242  Don Pontius Construction Well 1  02N  41E  21  130  34  20  Air  2/22/2002  Domestic  None. Completed in SM. 


30  199243  Don Pontius Construction Well 2  02N  41E  21  130  34  20  Air  2/22/2002  Domestic  None. Completed in SM. 


31  14240  Penn, Bill  02N  41E  21  800  360  8  Bailer  11/20/1984  Domestic  None. Completed in SM. 


32  268380  Burton, Brent  02N  41E  21  BB  100  70  20  Bailer  9/28/2012  Domestic  None. Completed in SM. 


33  242581  Burton Brent  02N  41E  21  BD  60  36  30  Air  4/23/2008  Domestic  None. Completed in SM. 
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34  14241  C018630‐00  Childers, Pat  02N  41E  21  CA  220  50  6  Bailer  4/7/1978  Domestic  None. Completed in SM. 


35  203270  Aberle, Joe * PW‐709  02N  41E  21  CACD  320  80  25  Other  1/1/1978  Domestic  None. Completed in SM. 


36  1077    Seward I.   02N  41E  21  CADA  122  35  20  Other    PWS   


37  14243  MT Dept. of Highway  02N  41E  21  CD  208  50  6  Pump  9/20/1978  Domestic  None. Completed in SM. 


38  186072  State of Montana  02N  41E  21  CD  208  6  Pump  9/20/1978  Domestic  None. Completed in SM. 


39  154780  C096586‐00  Childers, Mike  02N  41E  21  CDA  320  157  10  Air  8/8/1994  Domestic  None. Completed in SM. 


40  271909  PPL Services Corp. * PW704  02N  41E  21  CD  194  44  10/15/2012  Domestic  None. Completed in SM. 


41  14244  Beck, Allen  02N  41E  21  D  180  70  20  Bailer  3/27/1980  Domestic  None. Completed in SM. 


42  14245  Seward, Ivan  02N  41E  21  DBCB  140  70  9  Bailer  11/30/1974  Domestic  None. Completed in SM. 


43  122395  B & R Bar  02N  41E  21  DBC  260  120  20  Bailer  9/14/1984  Stockwater  None. Completed in SM. 


44  172113  C108793‐00  Moose Lodge* PW‐717  02N  41E  21  DC  420  45  1  Air  9/29/1998  Domestic  None. Abandoned. 


45  14247  C056661‐00  Alder, Eugene  02N  41E  21  DCB  180  105  10  Bailer  10/22/1984  Irrigation  None. Completed in SM. 


46  14248  Snider, James  02N  41E  22  BAA  68  57  20  Pump  1/1/1929  Stockwater  None. Completed in SM. 


47  14249  NPRR  02N  41E  26  AA  135  50  2.5  Pump  1/1/1960  Stockwater  Mined out. 


48  14252  MacDonald, Duncan  02N  41E  30  DADD  11  Other  1/1/1959  Stockwater  Completed in AL. Well in permit area. Not in use. 


49  1095  MacDonald  02N  41E  30  DDAA  11  Other  Stockwater  Completed in AL. Well in permit area. Not in use. 


50  192519  Anderson, Joe and Marlene  02N  41E  31  BB  150  74.3  15  Air  6/5/2001  Domestic  None. Completed in SM. 


51  14254  C005632‐00  Frontier Village  02N  41E  33  AA  175  40  4  Bailer  11/25/1973  Domestic  None. Completed in SM. 


52  182889  BNSF * Colstrip #1  02N  41E  34  1,520  27  Pump  4/1/1926  None. Completed in SM. 


53  182891  BNSF * Colstrip #2  02N  41E  34  595.5  203  35  Pump  8/30/1936  PWS  None. Completed in SM. 


54  182890  BNSF * Colstrip #3  02N  41E  34  518.5  35  Pump  1/15/1943  PWS  None. Completed in SM. 


55  14255  C025025‐00  Montana Frontier  02N  41E  33  AA  460  200  20  Other  10/18/1979  Domestic  None. Completed in SM. 


56  14218  MacDonald, Lena F  02N  40E  24  C  80  10  Pump  9/10/1947  None. Completed in SM. 


57  14219  MacDonald, Lena F  02N  40E  24  D  30  22  Other  1/1/1911  Stockwater  None. Completed in AL. (No AL impact to Stocker Ck.) 


58  14220  MacDonald, Lena F  02N  40E  24  D  85  60  15  Other  11/6/1946  Domestic  None. Completed in SM. 


59  1063  Lovelace c/o Hendriks  02N  40E  28  AADD  146  75.7  1  Other  Stockwater  None. Completed in SM. 


60  205525  C30011414  Salmond Ranch Co  02N  40E  28  AD  293  205  12  Bailer  7/30/2003  Stockwater  None. Completed in SM. 


61  1064  Lovelace c/o Hendriks  02N  40E  29  CCDC  ‐0.78  6  Other  Stockwater  None. Completion unknown. Likely  AL/OB or SM. 


62  1065  Fulmer, Genie / Dowlin, Mary  02N  40E  30  BAAA  246  49  12  Other  2/28/1956  Stockwater  None. Completed in SM. 


63  263490  Western Energy Co.  02N  40E  31  DC  155  105  10  Bailer  10/25/2011  Stockwater  None. Completed in SM. 


64  1067  Hinrichs W.   02N  40E  32  BBAB  Other  Domestic  Completion unknown. Well in permit area. Not in use. 


65  14225  Round‐Up Powder Co  02N  40E  35  CCA  355  315  4  Bailer  5/21/1986  Domestic  None. Completed in SM. 


66  1068  Fadhl George  02N  40E  35  DD  252  75  10  Other  1/1/1959  Stockwater  None. Completed in SM. 


67  14226  N.P.R.R. & Fadhl G.  02N  40E  35  DDCD  252  146  2  Other  4/12/1959  Stockwater  None. Completed in SM. 


68  145092  State Lands  02N  40E  36  CC  100  14  22  Air  11/19/1992  Stockwater  None. Completed in SM. 


69  1052  Fulmer, Genie / Dowlin, Mary  02N  39E  23  CC  100  45  Other  Stockwater  None. Completed in SM. 


70  14193  Farley Inc.  02N  39E  24  BD  90  50  10  Pump  11/22/1974  Domestic  None. Completed in SM. 


71  1053  Fulmer, Genie / Dowlin, Mary  02N  39E  24  CDAB  140  50  15  Other  Stockwater  None. Completed in SM. 
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72  14195  Fulmer, Genie / Dowlin, Mary  02N  39E  24  DDC  46  32  15  Other  2/6/1959  Stockwater  None. Completed in AL. 


73  1054  Snider D   02N  39E  25  ACDC  136  58  3.5  Other  6/12/1964  Stockwater  None. Completed in SM. 


74  14197  Pinkerton, Bill  02N  39E  27  156  89  5  Other  1/1/1967  Stockwater  None. Completed in SM. 


75  1056  Sloan Stanley  02N  39E  32  DDDD  136  Other  Stockwater  Drawdown 10’‐20’. Abandonment anticipated by WECo. 


76  250616    N49.5W 6000  01N  39E  3  AB  320        11/3/1983  Unknown  Completed in SM. Will be removed by mining. 


77  11947    Pinkerton, Bill E.  01N  39E  4  AABC  83  60  7  Other  5/1/1957  Stockwater  Drawdown 10’‐20’. 


78  11979    Farley's Inc.  01N  40E  12  BDB  150  20  20  Other  1/1/1914  Stockwater  None. Completed in SM. 


79  204    Farley B  01N  40E  12  CBAA  40  9    Other    Stockwater  Water quality. Completed in AL.  


80  11980    Farley's Inc.  01N  40E  12  CBBA  100  20  20  Other  1/1/1950  Stockwater  None. Completed in SM. 


81  136771  C085507‐00  County of Rosebud  01N  40E  12  DBB  141  70  20  Air  5/14/1993  Domestic  None. Completed in SM. 


82  11982    Farleys, Inc.  01N  40E  17  BB  145  70  20  Pump  2/9/1984  Stockwater  Drawdown 20’ if completed in RC. 


83  128355  C080635‐00  Eernisse, Gary  01N  40E  18    120  64  8  Air  5/14/1992  Domestic  Drawdown 10’‐20’ if completed in RC. 


84  11983    Farleys Inc.  01N  40E  18  ABBD  20    20  Other  1/1/1930  Domestic  None. Completed in AL. 


85  11984    Farleys Inc.  01N  40E  18  ABCD  20    20  Other  1/1/1963  Domestic  None. Completed in AL. 


86  11985    Farleys Inc.  01N  40E  18  BAAD  225    80  Other  1/1/1930  Domestic  Drawdown  5’‐10’. 


87  11986    Farleys Inc.  01N  40E  18  CC  110  60  15  Bailer  2/9/1984  Stockwater  Drawdown  5’‐10’. 


88  11987  C068082‐00  Rhodes, Ronald & Michele  01N  40E  18  DC  300  220  12  Bailer  4/7/1988  Domestic  None.  Completed in SM. 


89  11988    Farleys Inc.  01N  40E  18  DDCB  225    20  Other  1/1/1963  Domestic  Drawdown  5’‐10’. 


90  212086    Ashenhurst Ranch Inc.  01N  40E  22  AA  480  340  8  Bailer  5/18/2004  Stockwater  None. Completed in SM. 


91  11989    NPRR  01N  40E  23  BD  100  30  6  Other  1/1/1957  Stockwater  None. Completed in OB/AL. 


92  212090    Ashenhurst Ranch Inc.  01N  40E  28  AD  65  42  15  Bailer  5/18/2004  Stockwater  None. Completed in OB/AL. 


93  229    Farley's Inc.  01N  40E  29  ACBB  232  80  5  Other  1/1/1960  Stockwater  None. Outside drawdown. May be completed in SM.  


94  231    L. Farley Sec. 35 Windmill  01N  40E  35  DBBC  30  23.1  3  Other    Stockwater  None. Completed in OB/AL. 


95  262532    Fulmer, Genie Philbrick  02N  42E  20  CDB          1/1/1963  Stockwater  None. Outside drawdown. Completed in OB/AL. 


96  14223  NPRR  02N  40E  33  AD  140  100  8  Other  1/1/1957  Stockwater  None. Completed in SM. 


 
Blank fields represent lack of information in GWIC. 
 
AL – Alluvium 
MK – McKay coal 
OB ‐ Overburden 
PWS – Public water supply 
RC – Rosebud coal 
SM – sub‐McKay 
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Table 6‐2: Active surface water rights listed with the Montana Department of Natural Resources and Conservation near the Rosebud Mine. 
The max flow and max volume in the table refer to the maximum amount of water that can be used by the owner at any one time and in total for the year respectively. 


Map 
ID 


Water Right 
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Mine or 
PPL ID 


Purpose 
Priority 
Date 


Means of 
Diversion 


Name 
Max 
Flow 


Max Vol. 
(ac‐ft) 


Site Name / Description  Anticipated Impact from Mining 


1  42A 108272 00    Stock  1908  Direct from source  Great Northern Properties Ltd Prtnrshp 
   


Spring, Tributary Of Cow Creek 
Quantity may be reduced due to aquifer drawdown 
from mining.  Quality may be impacted if aquifer 
replaced by spoils. 


2  42A 108275 00    Stock  1948  Dam  WPP LLC  Tributary Of Lee Coulee  None.  Site is upstream of mine disturbance 


3  42A 108297 00    Stock  1968  Dam 
Avista Corporation; Northwestern Energy; 
Pacificorp; Portland General Electric Co; PPL 
Montana LLC; Puget Sound Energy Inc 


   
Tributary Of Cow Creek 


Watershed disrupted by prelaw mining reclamation, 
roads, and a railroad embankment upstream of dam. 


4  42A 108300 00  PO‐808  Stock  1939  Dam  Great Northern Properties Ltd Prtnrshp 
   


Tributary Of Spring Creek 
Site downstream from Area D mining.  May have 
reduced water quantity until sediment ponds are 
removed.   


5  42A 108302 00  BLDGL  Stock  1948  Dam  WPP LLC 
   


Lee Coulee 
Water quantity greatly reduced during mining.  May 
permanently have some reduction in quantity due to 
flatter topography in watershed. 


6  42A 108303 00    Stock  1968  Dam  Great Northern Properties Ltd Prtnrshp 
   


Miller Coulee 
Water quantity reduced during mining due to 
upstream sediment ponds. 


7  42A 108308 00  PO‐912  Stock  1943  Dam 
Avista Corporation; Northwestern Energy; 
Pacificorp; Portland General Electric Co; PPL 
Montana Llc; Puget Sound Energy Inc 


   
Cow Creek, South Fork 


Watershed disrupted by prelaw mining reclamation 
and a railroad embankment upstream of dam. 


8  42A 141170 00    Irrigation  1959  Pump  Rocker Six Cattle Co  30 gpm  Rosebud Creek  None.  Fed by large watershed. 


9  42A 145437 00  BUFGL  Stock  1941  Dam  Ashenhurst Gene T; Ashenhurst Ranch Inc  Tributary Of Lee Coulee  None.  Site is upstream of mine disturbance 


10  42A 145440 00  PO‐986  Stock  1942  Dam  Ashenhurst Gene T; Ashenhurst Ranch Inc 
   


Lee Coulee 
Small amount of mine disturbance along drainage 
divide.  Impact should be small. 


11  42A 171897 00    Stock  1942  Dam  Genie Land Co  Tributary Of Pony Creek  None.  No disturbance in watershed 


12  42A 171898 00    Irrigation  1885  Headgate  Genie Land Co  10.8 cfs  Rosebud Creek  None.  Fed by large watershed. 


13  42A 171903 00    Stock  1940  Dam  Garfield Family Lp  Tributary Of West Snider Creek  None.  No disturbance in watershed 


14  42A 171913 00    Stock  1942  Dam  Garfield Family Lp  Tributary Of West Snider Creek  None.  No disturbance in watershed 


15  42A 171914 00    Stock  1957  Dam  Garfield Family Lp  Tributary Of Pony Creek  None.  No disturbance in watershed 


16  42A 171921 00    Stock  1940  Dam  Garfield Family Lp  Tributary Of Pony Creek  None.  No disturbance in watershed 


17  42A 171922 00    Stock  1940  Dam  Garfield Family Lp  Tributary Of Rosebud Creek  None.  No disturbance in watershed 


18  42A 171931 00    Stock  1941  Dam  Garfield Family Lp  Tributary Of Pony Creek  None.  No disturbance in watershed 


19  42A 171937 00    Irrigation  1890  Headgate  Garfield Family Lp  4.13 cfs  Rosebud Creek  None.  Fed by large watershed. 


20  42A 171938 00    Irrigation  1886  Headgate  Garfield Family Lp  9.65 cfs  Rosebud Creek  None.  Fed by large watershed. 


21  42A 172075 00    Stock  1930  Dam  Bailey Connie G; Bailey Donald P  Tributary Of Lee Coulee  None.  Site is upstream of mine disturbance 


22  42A 172076 00    Stock  1940  Dam  Bailey Connie G; Bailey Donald P  Tributary Of Lee Coulee  None.  No disturbance in watershed 


23  42A 172078 00    Stock  1943  Dam  Bailey Connie G; Bailey Donald P 
   


Lee Coulee 
Water quantity reduced during mining due to 
upstream sediment ponds. 


24  42A 172083 00    Irrigation  1910  Pump  Curran Helen E, Curran Joe W  2.95 cfs  Rosebud Creek  None.  Fed by large watershed. 


25  42A 172087 00    Stock  1896  Direct from source  Curran Helen E, Curran Joe W  Rosebud Creek  None.  Fed by large watershed. 


26  42A 172093 00  GSP2  Stock  1926  Direct from source  Genie Land Co  Spring, Tributary Of Cow Creek  None.  No drawdown expected at this site.  


27  42A 172095 00    Stock  1947  Dam  Genie Land Co  Tributary Of Spring Creek  None.  No disturbance in watershed 
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28  42A 172098 00    Stock  1945  Direct from source  Genie Land Co  Spring, Tributary Of Cow Creek  None.  No disturbance in watershed 


29  42A 172099 00    Stock  1945  Dam  Genie Land Co  Tributary Of Cow Creek  None.  No disturbance in watershed 


30  42A 172100 00  GSP1  Stock  1905  Direct from source  Genie Land Co  Spring, Tributary Of Cow Creek  None.  No drawdown expected at this site. 


31  42A 172107 00    Stock  1942  Dam  Genie Land Co  Tributary Of Pony Creek  None.  No disturbance in watershed 


32  42A 172109 00    Irrigation  1912  Dam  Garfield Family Lp 
 


75  Pony Creek 
Small amount of mine disturbance compared to basin 
size along drainage divide.  Impact should be small. 


33  42A 173134 00    Irrigation  1895  Dike  Brawley Loretta J, Rash Dennis  100  Rosebud Creek  None.  Fed by large watershed. 


34  42A 173135 00    Irrigation  1945  Headgate  Brawley Loretta J, Rash Dennis  386 gpm  Tributary Of Rosebud Creek  None.  No disturbance in watershed 


35  42A 173230 00    Irrigation  1914  Ditch  Bailey Connie G; Bailey Donald P  1.36 cfs 
 


Lee Coulee 
Water quantity reduced during mining due to 
upstream sediment ponds. 


36  42A 173233 00   
Lawn and 
garden 


1901  Dike  Bailey Connie G; Bailey Donald P  1.95 gpm 12  Lee Coulee 
Water quantity reduced during mining due to 
upstream sediment ponds. 


37  42A 173234 00    Irrigation  1901  Dike  Bailey Connie G; Bailey Donald P 
 


134  Lee Coulee 
Water quantity reduced during mining due to 
upstream sediment ponds. 


38  42A 173917 00    Stock  1947  Dam  Rocker Six Cattle Co 
   


Hay Coulee 
Small amount of mine disturbance along drainage 
divide.  Impact should be negligible. 


39  42A 173929 00   
Lawn and 
garden 


1959  Pump  Rocker Six Cattle Co  25 gpm  5  Rosebud Creek  None.  Fed by large watershed. 


40  42A 173937 00  SP‐18  Stock  1932  Direct from source 
Avista Corporation; Northwestern Energy; 
Pacificorp; Portland General Electric Co; PPL 
Montana LLC; Puget Sound Energy Inc 


   
Spring, Tributary Of Cow Creek 


Quantity may be reduced due to aquifer drawdown 
from mining.  Quality may be impacted if aquifer 
replaced by spoils. 


41  42A 173938 00    Stock  1932  Direct from source 
Avista Corporation; Colstrip Comm Serv LLC; 
Northwestern Energy; Pacificorp; Portland 
General Electric Co; Puget Sound Energy Inc 


   
Spring, Tributary Of Cow Creek 


Quantity may be reduced due to aquifer drawdown 
from mining.  Quality may be impacted if aquifer 
replaced by spoils. 


42  42A 173943 00    Stock  1932  Dam 
Avista Corporation; Colstrip Comm Serv LLC 
Northwestern Energy; Pacificorp; Portland 
General Electric Co; Puget Sound Energy Inc 


   
Tributary Of Cow Creek 


Site likely fed by upstream spring.  May see reduced 
water quantity during mining if upstream spring is 
impacted by drawdown. 


43  42A 173944 00  SP‐14  Stock  1956  Dam 
Avista Corporation; Northwestern Energy; 
Pacificorp; Portland General Electric Co; PPL 
Montana LLC; Puget Sound Energy Inc 


   
Tributary Of Cow Creek  None.  No disturbance in watershed 


44  42A 173945 00  PO‐987  Stock  1941  Dam 
Avista Corporation; Northwestern Energy; 
Pacificorp; Portland General Electric Co; PPL 
Montana LLC; Puget Sound Energy Inc 


   
Tributary Of Cow Creek  None.  No disturbance in watershed 


45  42A 173946 00  CC‐4  Stock  1932  Direct from source 
Avista Corporation; Northwestern Energy; 
Pacificorp; Portland General Electric Co; PPL 
Montana LLC; Puget Sound Energy Inc 


   
Spring, Tributary Of Cow Creek 


Water quantity may be reduced during mining due to 
upstream sediment ponds. 


46  42A 173947 00    Stock  1946  Dam 
Avista Corporation; Northwestern Energy; 
Pacificorp; Portland General Electric Co; PPL 
Montana LLC Puget Sound Energy Inc 


   
Tributary Of Cow Creek 


Water quantity may be reduced during mining due to 
upstream sediment ponds. 


47  42A 173948 00    Irrigation  1957  Dike 
Avista Corporation; Northwestern Energy; 
Pacificorp; Portland General Electric Co; PPL 
Montana LLC; Puget Sound Energy Inc 


   
Cow Creek 


Watershed disrupted by prelaw mining reclamation, 
roads, and a railroad embankment upstream of dam. 


48  42A 174330 00    Stock  1936  Direct from source  Snider James W  Rosebud Creek  None.  Fed by large watershed. 
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49  42A 174379 00    Irrigation  1917  Dam  Egan Ranch Inc, Snider James W  3.79 cfs  Rosebud Creek  None.  Fed by large watershed. 


50  42A 182525 00    Irrigation  1906  Headgate  Cornwell Land & Livestock Co  6.82 cfs  Rosebud Creek  None.  Fed by large watershed. 


51  42A 182536 00    Stock  1965  Dam  Cornwell Land & Livestock Co  Tributary Of Spring Creek  None.  No disturbance in watershed 


52  42A 182537 00    Stock  1965  Dam  Cornwell Land & Livestock Co  Tributary Of Rosebud Creek  None.  No disturbance in watershed 


53  42A 182541 00    Stock  1896  Direct from source  Cornwell Land & Livestock Co  Rosebud Creek  None.  Fed by large watershed. 


54  42A 182542 00    Stock  1944  Dam  Cornwell Land & Livestock Co  Tributary Of Spring Creek  None.  No disturbance in watershed 


55  42A 19456 00    Stock  1965  Direct from source  Snider James W 
   


Spring, Tributary Of Emile Coulee 
Quantity may be reduced due to aquifer drawdown 
from mining.  Quality may be impacted if aquifer 
replaced by spoils. 


56  42A 30017749    Fishery  1978  Instream 
Montana, State Of Dept Of Fish Wildlife & 
Parks   


11837  Rosebud Creek  None.  Fed by large watershed. 


57  42A 3035 00    Stock  1965  Pit  Valdez, Roy & Beverly Trust  Tributary Of Spring Creek  None.  No disturbance in watershed 


58  42A 34885 00    Stock  1961  Direct from source 
Montana, State Of Board Of Land 
Commissioners     


Spring, Tributary Of Cow Creek 
Quantity may be reduced due to aquifer drawdown 
from mining.  Quality may be impacted if aquifer 
replaced by spoils. 


59  42A 37960 00    Irrigation  1890  Headgate  Greenleaf Land And Livestock Co  4.2 cfs  Rosebud Creek  None.  Fed by large watershed. 


60  42A 37962 00    Irrigation  1887  Headgate  Greenleaf Land And Livestock Co  3.94 cfs  Rosebud Creek  None.  Fed by large watershed. 


61  42A 37970 00    Stock  1948  Dam  Greenleaf Land And Livestock Co  Tributary Of Rosebud Creek  None.  No disturbance in watershed 


62  42A 37984 00    Stock  1938  Dam  Greenleaf Land And Livestock Co  Tributary Of Rosebud Creek  None.  No disturbance in watershed 


63  42A 37985 00    Stock  1938  Dam  Greenleaf Land And Livestock Co 
   


Miller Coulee 
Water quantity reduced during mining due to 
upstream sediment ponds. 


64  42A 37986 00    Stock  1938  Dam  Greenleaf Land And Livestock Co  Tributary Of Miller Coulee  None.  No disturbance in watershed 


65  42A 37988 00    Stock  1883  Direct from source  Greenleaf Land And Livestock Co 
   


Miller Coulee 
Water quantity reduced during mining due to 
upstream sediment ponds. 


66  42A 37989 00    Stock  1883  Direct from source  Greenleaf Land And Livestock Co 
   


Hay Coulee 
Small amount of mine disturbance along drainage 
divide.  Impact should be negligible. 


67  42A 37990 00    Stock  1883  Direct from source  Greenleaf Land And Livestock Co  Dobbs Coulee  None.  No disturbance in watershed 


68  42A 37991 00    Stock  1938  Dam  Greenleaf Land And Livestock Co  Tributary Of Miller Coulee  None.  No disturbance in watershed 


69  42A 37992 00    Stock  1938  Dam  Greenleaf Land And Livestock Co 
   


Miller Coulee 
Water quantity reduced during mining due to 
upstream sediment ponds. 


70  42A 37993 00    Stock  1938  Dam  Greenleaf Land And Livestock Co  Tributary Of Rosebud Creek  None.  No disturbance in watershed 


71  42A 37994 00    Stock  1938  Dam  Greenleaf Land And Livestock Co 
   


Tributary Of Hay Coulee 
Small amount of mine disturbance along drainage 
divide.  Impact should be negligible. 


72  42A 37995 00    Stock  1938  Dam  Greenleaf Land And Livestock Co  Tributary Of Miller Coulee  None.  No disturbance in watershed 


73  42A 37996 00    Stock  1938  Dam  Greenleaf Land And Livestock Co 
   


Tributary Of Hay Coulee 
Small amount of mine disturbance along drainage 
divide.  Impact should be negligible. 


74, 
75 


42A 37997 00    Stock  1883  Direct from source  Greenleaf Land And Livestock Co 
   


Rosebud Creek  None.  Fed by large watershed. 


76  42A 41425 00    Stock  1951  Direct from source  Hanna, Joseph W Trust  Spring, Tributary Of Rosebud Creek  None.  No disturbance in watershed 


77  42A 41426 00    Irrigation  1958  Pump  Hanna, Joseph W Trust  45 gpm  Rosebud Creek  None.  Fed by large watershed. 


78  42A 45710 00    Irrigation  1890  Headgate  Greenleaf Land And Livestock Co  1.82 cfs  Rosebud Creek  None.  Fed by large watershed. 
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79  42A 48018 00    Stock  1940  Dam 
Montana, State Of Board Of Land 
Commissioners     


Tributary Of Miller Coulee  None.  No disturbance in watershed 


80  42A 5964 00  ACG80‐1 
Stock; flood 
control 


1975  Dam  WPP LLC 
 


32  Emile Coulee 
Water quantity reduced during mining due to 
upstream sediment ponds. 


81  42A 5965 00   
Stock; flood 
control 


1975  Dam  Glacier Park Co 
 


21  Emile Coulee 
Water quantity reduced during mining due to 
upstream sediment ponds. 


82  42A 5966 00   
Stock; flood 
control 


1975  Dam 
Great Northern Properties Ltd Prtnrshp; 
WPP LLC   


2  Emile Coulee 
Water quantity reduced during mining due to 
upstream sediment ponds. 


83  42A 5967 00   
Stock; flood 
control; 
irrigation 


1975  Pit 
Great Northern Properties Ltd Prtnrshp; 
WPP LLC 


0.44 cfs  6  Miller Coulee  None.  Site upstream of mine disturbance. 


84  42A 8206 00    Stock  1940  Direct from source 
Montana, State Of Board Of Land 
Commissioners     


Spring, Tributary Of Lee Coulee  None.  Spring above coal mine layers that were mined.


85  42A 8207 00  BGDSG  Stock  1940  Dam 
Montana, State Of Board Of Land 
Commissioners     


Tributary Of Lee Coulee  None.  Site upstream of mine disturbance. 


86  42A 8434 00    Stock  1976  Dam  Valdez, Roy & Beverly Trust  7  Tributary Of Spring Creek  None.  No disturbance in watershed 


87  42KJ 101376 00  SW‐73  Irrigation  1997  Headgate  Colstrip Parks And Recreation District 
 


20  Tributary Of Tributary Of EFAC 
Water quantity reduced during mining due to 
upstream sediment ponds. 


88  42A 172106 00  SP‐25  Stock  1905  Developed Spring  Genie Land Co  7 gpm  Spring, Tributary of Pony Creek  None.  No drawdown expected at this site. 


89  42A 172103 00    Stock  1905  Developed Spring  Genie Land Co  5 gpm  Spring, Tributary of Pony Creek  None.  No drawdown expected at this site. 


90  42KJ 106453 00    Stock  1968  Dam  Great Northern Properties Ltd Prtnrshp  Tributary Of Tributary Of WFAC  None.  No disturbance in watershed 


91  42KJ 106457 00  PO‐930  Stock  1944  Dam  Great Northern Properties Ltd Prtnrshp 
   


Tributary Of Stocker Creek 
Water quantity reduced during mining due to 
upstream sediment ponds. 


92  42KJ 106459 00  PO‐924  Stock  1968  Dam  Great Northern Properties Ltd Prtnrshp 
   


Tributary Of Stocker Creek 
Water quantity reduced during mining due to 
upstream sediment ponds. 


93  42KJ 106461 00  PO‐925  Stock  1968  Dam  Great Northern Properties Ltd Prtnrshp 
   


Tributary Of Stocker Creek 
Water quantity reduced during mining due to 
upstream sediment ponds. 


94  42A 171920 00    Stock  1905  Dam  Garfield Family Lp  West Snider Creek  None.  No disturbance in watershed 


95  42KJ 108276 00  PO‐940  Stock  1968  Dam  WPP LLC 
   


Tributary Of Tributary Of WFAC 
Water quantity may be reduced during mining due to 
upstream sediment ponds. 


96  42KJ 108277 00  PO‐928  Stock  1968  Dam  Great Northern Properties Ltd Prtnrshp  Tributary Of Stocker Creek  None.  No disturbance in watershed 


97  42A 172094 00  PO‐917  Stock  1905  Dam  Genie Land Co 
   


Pony Creek 
Water quantity greatly reduced during mining.  May 
permanently have some reduction in quantity due to 
flatter topography in watershed.   


98  42KJ 108292 00  SP‐09  Stock  1908  Direct from source  Great Northern Properties Ltd Prtnrshp  Spring, Tributary Of Stocker Creek  None.  No drawdown expected at this site. 


99  42KJ 108293 00    Stock  1941  Dam  Great Northern Properties Ltd Prtnrshp  Tributary Of Stocker Creek  None.  No disturbance in watershed 


100  42KJ 108294 00  PO‐989  Stock  1968  Dam  Great Northern Properties Ltd Prtnrshp 
   


Tributary Of Tributary Of EFAC 
Water quantity may be reduced during mining due to 
upstream sediment ponds. 


101  42KJ 108351 00  SP‐76  Stock  1911  Direct from source  WPP LLC 
   


Spring, Tributary Of Tributary Of WFAC 
Quantity may be reduced due to aquifer drawdown 
from mining.  Quality may be impacted if aquifer 
replaced by spoils. 


102  42KJ 108365 00    Stock  1911  Direct from source  Great Northern Properties Ltd Prtnrshp  Spring, Tributary Of Tributary Of WFAC  None.  No drawdown expected at this site. 
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103  42KJ 108369 00  PO‐971  Stock  1968  Dam  Great Northern Properties Ltd Prtnrshp 
   


WFAC 
Water quantity may be reduced during mining due to 
upstream sediment ponds. 


104  42KJ 108370 00  PO‐947  Stock  1968  Dam  Great Northern Properties Ltd Prtnrshp  Tributary Of Tributary Of WFAC  None.  No disturbance in watershed 


105  42KJ 108383 00    Stock  1911  Direct from source  WPP LLC 
   


Spring, Tributary Of Black Hank Creek 
Quantity may be reduced due to aquifer drawdown 
from mining.  Quality may be impacted if aquifer 
replaced by spoils. 


106  42KJ 108399 00    Stock  1911  Direct from source  Great Northern Properties Ltd Prtnrshp  Spring, Tributary Of Tributary Of WFAC  None.  No drawdown expected at this site. 


107  42KJ 108401 00    Stock  1968  Dam  WPP LLC 
   


Tributary Of Tributary Of WFAC 
Water quantity greatly reduced during mining.  May 
permanently have some reduction in quantity due to 
flatter topography in watershed. 


108  42KJ 111926 00  SP‐61  Stock  1908  Direct from source  Howard Family Trust; Howard Richard  Spring, Tributary Of Tributary Of WFAC  None.  No drawdown expected at this site. 


109  42KJ 129204 00    Stock  1889  Direct from source 
Montana, State Of Board Of Land 
Commissioners     


Spring, Tributary Of Stocker Creek  None.  No drawdown expected at this site. 


110  42KJ 129206 00    Stock  1889  Direct from source 
Montana, State Of Board Of Land 
Commissioners     


Spring, Tributary Of Stocker Creek  None.  No drawdown expected at this site. 


111  42A 108299 00  SP‐22  Stock  1908  Direct from source  Great Northern Properties Ltd Prtnrshp 
 


  Spring, Tributary of Spring Creek 
Quantity may be reduced due to aquifer drawdown 
from mining.  Quality may be impacted if aquifer 
replaced by spoils.   


112  42KJ 135868 00    Stock  1946  Direct from source 
Montana, State Of Board Of Land 
Commissioners     


EFAC 
Water quantity may be reduced during mining due to 
upstream sediment ponds. 


113  42KJ 142732 00  PO‐954  Commercial  1931  Dam  WPP LLC 
   


Tributary Of Tributary Of EFAC 
Water quantity may be reduced during mining due to 
upstream sediment ponds 


115  42KJ 162801 00  PO‐916  Stock  1935  Dam  Booth Land & Livestock Co 
   


Tributary Of Stocker Creek 
Water quantity may be reduced during mining due to 
upstream sediment ponds 


116  42KJ 162803 00    Stock  1920  Direct from source  Booth Land & Livestock Co 
   


Stocker Creek 
Water quantity may be reduced during mining due to 
upstream sediment ponds 


117  42KJ 162818 00    Stock  1935  Dam  Booth Land & Livestock Co  Tributary Of Stocker Creek  None.  No disturbance in watershed 


118  42KJ 162829 00    Stock  1939  Dam  Booth Land & Livestock Co 
   


Tributary Of Stocker Creek 
Water quantity may be reduced during mining due to 
upstream sediment ponds 


119  42KJ 162837 00  PO‐926  Stock  1942  Dam  Booth Land & Livestock Co  Tributary Of Stocker Creek  None.  No disturbance in watershed 


120  42KJ 162841 00    Stock  1936  Dam  Booth Land & Livestock Co  Tributary Of Stocker Creek  None.  No disturbance in watershed 


121  42KJ 162843 00    Stock  1937  Dam  Booth Land & Livestock Co  Tributary Of Stocker Creek  None.  No disturbance in watershed 


122  42KJ 162847 00  PO‐932  Stock  1940  Dam  Great Northern Properties Ltd Prtnrshp  Tributary Of Stocker Creek  None.  No disturbance in watershed 


138  42KJ 177099 00    Stock  1920  Direct from source  Kl Ranch LLC 
   


Spring, Tributary Of Tributary Of WFAC 
Quantity may be reduced due to aquifer drawdown 
from mining.  Quality may be impacted if aquifer 
replaced by spoils. 


139  42KJ 177103 00    Stock  1909  Direct from source  Kl Ranch LLC  Spring, WFAC  None.  No drawdown expected at this site. 


147  42KJ 182563 00    Stock  1902  Direct from source  Circle R River Ranch LLC  Spring, Tributary Of Tributary Of EFAC  None.  Site is upstream of mine disturbance 


148  42KJ 183242 00    Stock  1921  Direct from source  Booth Bros Land & Livestock  Spring, Tributary Of Tributary Of WFAC  None.  Site is upstream of mine disturbance 


149  42KJ 183265 00    Stock  1921  Direct from source  Booth Bros Land & Livestock  Tributary Of Tributary Of EFAC  None.  Site is upstream of mine disturbance 


150  42KJ 183266 00    Stock  1913  Direct from source  Booth Bros Land & Livestock  Tributary Of Tributary Of EFAC  None.  Site is upstream of mine disturbance 


151  42KJ 183298 00    Stock  1948  Dam  Booth Bros Land & Livestock  WFAC  None.  Site is upstream of mine disturbance 
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152  42KJ 183302 00    Stock  1946  Dam  Booth Bros Land & Livestock  EFAC  None.  Site is upstream of mine disturbance 


153  42KJ 183304 00    Stock  1954  Dam  Booth Bros Land & Livestock  EFAC  None.  Site is upstream of mine disturbance 


154  42KJ 183305 00  PO‐949  Stock  1954  Dam  Booth Bros Land & Livestock  Tributary Of Tributary Of EFAC  None.  Site is upstream of mine disturbance 


155  42KJ 183313 00    Stock  1952  Dam  Booth Bros Land & Livestock  Tributary Of Tributary Of EFAC  None.  Site is upstream of mine disturbance 


156  42KJ 183314 00    Stock  1919  Direct from source  Booth Bros Land & Livestock  Spring, Tributary Of Tributary Of EFAC  None.  Site is upstream of mine disturbance 


157  42KJ 183325 00    Stock  1936  Dam  Booth Bros Land & Livestock 
   


Tributary Of Tributary Of EFAC 
Water quantity greatly reduced during mining.  May 
permanently have some reduction in quantity due to 
flatter topography in watershed. 


158  42KJ 183326 00 
SW‐26; 
SW‐30; 
EFAC‐9 


Stock  1918  Direct from source  Booth Land & Livestock Co; Farleys Inc 
   


EFAC 
Water quantity may be reduced during mining due to 
upstream sediment ponds.  Postmine baseflow water 
quality could be impacted by spoil water.  


159  42KJ 183335 00    Stock  1940  Dam  Booth Bros Land & Livestock  Tributary Of Tributary Of EFAC  None.  Site is upstream of mine disturbance 


160  42KJ 183341 00    Stock  1961  Direct from source  Booth Bros Land & Livestock  Spring, Tributary Of Tributary Of EFAC  None.  Site is upstream of mine disturbance 


161  42KJ 183342 00  PO‐937  Stock  1936  Dam  Booth Bros Land & Livestock  EFAC  None.  Site is upstream of mine disturbance 


162  42KJ 183346 00    Stock  1950  Dam  Booth Bros Land & Livestock  Tributary Of Tributary Of EFAC  None.  No disturbance in watershed 


163  42KJ 183349 00    Stock  1913  Direct from source  Booth Bros Land & Livestock  Spring, Tributary Of Tributary Of EFAC  None.  Site is upstream of mine disturbance 


164  42KJ 183474 00    Stock  1956  Dam  Booth Bros Land & Livestock  EFAC  None.  Site is upstream of mine disturbance 


165  42KJ 183524 00    Stock  1961  Direct from source  Booth Land & Livestock Co  Spring, Tributary Of Tributary Of EFAC  None.  Site is upstream of mine disturbance 


166  42KJ 183525 00    Stock  1961  Direct from source  Booth Land & Livestock Co  Spring, Tributary Of Tributary Of EFAC  None.  Site is upstream of mine disturbance 


167  42KJ 183526 00    Stock  1913  Pit  Booth Land & Livestock Co  EFAC  None.  Site is upstream of mine disturbance 


168  42KJ 183527 00    Stock  1913  Pit  Booth Land & Livestock Co  EFAC  None.  Site is upstream of mine disturbance 


169  42KJ 183541 00    Irrigation  1947  Dam  Booth Bros Land & Livestock  Tributary Of Tributary Of EFAC  None.  Site is upstream of mine disturbance 


170  42KJ 183542 00    Irrigation  1916  Dam  Booth Bros Land & Livestock  Tributary Of EFAC  None.  No disturbance in watershed 


171  42KJ 183543 00    Irrigation  1915  Dike  Booth Bros Land & Livestock 
   


EFAC 
Water quantity may be reduced during mining due to 
upstream sediment ponds. 


172  42KJ 183545 00  EFAC‐7  Irrigation  1902  Dike  Booth Bros Land & Livestock 
   


EFAC 
Water quantity may be reduced during mining due to 
upstream sediment ponds. 


173  42KJ 183553 00    Irrigation  1921  Dike  Booth Bros Land & Livestock  Spring, Tributary Of Armells Creek  None.  Site is upstream of mine disturbance 


174  42KJ 184507 00    Stock  1958  Direct from source  Bailey Connie G; Bailey Donald P  Spring, Tributary Of Armells Creek  None.  Site is upstream of mine disturbance 


185  42KJ 47995 00  SP‐63  Stock  1950  Direct from source 
Montana, State Of Board Of Land 
Commissioners     


Spring, Tributary WFAC 
Quantity may be reduced due to aquifer drawdown 
from mining.  Quality may be impacted if aquifer 
replaced by spoils.   


188  42KJ 69974 00  SW‐01  Irrigation  1988  Headgate  Colstrip Parks And Recreation District 
   


EFAC 
Water quantity may be reduced during mining due to 
upstream sediment ponds. 
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Table 6‐3: Macroinvertebrate taxa richness. 
Unique taxa are defined using the Operational Taxa Units listed in WQPBWQM‐009 (2012). 
The total taxa per year is a sum of sometimes multiple sampling events and methodologies.  Sampling 
methodologies also may have differed year to year at the same site. 


Drainage 
Approx. Sampling 


Location 
1976  1977  1978  2015 


Cow Crk  PO‐905  11  12  14   


Cow Crk  PO‐907    3     


Rosebud Crk  Rosebud 4  8       


Rosebud Crk  Rosebud 5  8       


EFAC  SW‐09    9  13   


EFAC  SW‐03  5  7     


EFAC  SW‐21  5       


EFAC  SW‐02    19     


EFAC  SW‐02A      16   


EFAC  SW‐01  6  14  23   


EFAC  SW‐01A      20   


EFAC  EFAC‐1        14 


EFAC  EFAC‐2        18 


    1985  1989  1990  1991  1992  1993 


Lee Coulee  Wet Reach 


(BBIO 1, 2, 3) 
26  20  11  7  8  12 
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Table 7‐1: Water quality monitoring analytical parameters.  


Analyte/Parameter  Units 
Reporting 
Limits 


Method 


Field Parameters 


pH  s.u.  ‐‐  field meter 


Conductance  umhos/cm  ‐‐  field meter 


Temperature  C  ‐‐  field meter 


Dissolved Oxygen 1  ppm  ‐‐  field meter 


Laboratory Parameters 


pH  s.u.  0.1  A4500‐H B 


Specific Conductance @ 25 C  umhos/cm  1  120.1 


Alkalinity, Total as CaCO3  mg/L  5  A2320 B 


Acidity, Total as CaCO3  mg/L  5  A2310 B 


Solids, Total Dissolved TDS @ 180 C  mg/L  10  A2540 C 


Solids, Total Suspended TSS @ 105 C 1  mg/L  10  A2540 D 


Potassium  mg/L  1  E200.8 


Sodium  mg/L  1  E200.8 


Calcium  mg/L  1  E200.8 


Magnesium  mg/L  1  E200.8 


Sulfate  mg/L  1  E300.0 


Chloride  mg/L  1  E300.0 


Carbonate as CO3  mg/L  5  A2320 B 


Bicarbonate as HCO3  mg/L  5  A2320 B 


Orthophosphate as P  mg/L  0.001  A4500‐PE 


Nitrate+Nitrite as N  mg/L  0.01  E353.2 


Fluoride  mg/L  0.1  E300.0 


Sodium Adsorption Ratio (SAR)  unitless  Calculation 


Boron 2  mg/L  0.1  E200.8 


Iron  mg/L  0.05  E200.8 


Lead 2  mg/L  0.0005  E200.8 


Manganese  mg/L  0.005  E200.8 


Molybdenum 2  mg/L  0.005  E200.8 


Selenium 2  mg/L  0.005  E200.8 collision cell 


(1) Analyzed for ponds, stream, and spring water only. 


(2) Groundwater samples for metals analysis are filtered and metals are reported on a dissolved basis. 


Surface water samples for metals are not filtered and metals are reported on a total basis. 
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Table 7‐2: Surface water monitoring plan for Rosebud mine and Big Sky mine. 


Site ID  Type  Drainage 
Northing 


NAD83 State Plane (ft) 
Easting 


NAD83 State Plane (ft) 


Instrumentation  Measurement Frequency 
Purpose 


Flow  Water Quality Sampling Flow  Water Quality Sampling


SP‐18  Spring  Cow Creek  608,993  2,725,196    Grab  Monthly  Semi‐annually  Monitor level and quality 


SP‐22  Spring  Spring Creek  626,427  2,709,673    Grab  Monthly  Semi‐annually  Monitor level and quality 


SP‐23  Spring  Spring Creek  622,149  2,708,164  Staff   Grab  Monthly  Semi‐annually  Monitor level and quality 


SP‐24  Spring  Pony Creek  618,575  2,716,297      Monthly    Monitor levels 


SP‐26  Spring  Cow Creek  614,408  2,720,977  Bucket Grab  Monthly  Semi‐annually  Monitor level and quality 


SP‐27  Spring  Cow Creek  612,219  2,715,682    Grab  Monthly  Semi‐annually  Monitor level and quality 


SP‐34  Spring  WFAC  602,043  2,648,194    Grab  Monthly  Semi‐annually  Monitor level and quality 


SP‐35  Spring  WFAC  602,526  2,649,665    Grab  Monthly  Semi‐annually  Monitor level and quality 


SP‐36  Spring  WFAC  602,765  2,650,980    Grab  Monthly  Semi‐annually  Monitor level and quality 


SP‐37  Spring  WFAC  602,553  2,651,065    Grab  Monthly  Semi‐annually  Monitor level and quality 


SP‐43  Spring  Spring Creek  625,314  2,707,856    Grab  Monthly  Semi‐annually  Monitor level and quality 


SP‐44  Spring  Spring Creek  625,246  2,710,288    Grab  Monthly  Semi‐annually  Monitor level and quality 


SP‐46A  Spring  EFAC  601,382  2,678,951    Grab  Monthly  Semi‐annually  Monitor level and quality 


SP‐63  Spring  WFAC  606,665  2,647,379    Grab  Monthly  Semi‐annually  Monitor level and quality 


SP‐66  Spring  WFAC  598,432  2,643,186    Grab  Monthly  Semi‐annually  Monitor level and quality 


SP‐67  Spring  WFAC  597,893  2,643,008    Grab  Monthly  Semi‐annually  Monitor level and quality 


SP‐76  Spring  WFAC  608,091  2,653,724    Grab  Monthly  Semi‐annually  Monitor level and quality 


SP‐90  Spring  Spring Creek  623,527  2,710,907    Grab  Monthly  Semi‐annually  Monitor level and quality 


SP‐91  Spring  Spring Creek  622,910  2,711,159    Grab  Monthly  Semi‐annually  Monitor level and quality 


SP‐112A  Spring  WFAC  609,266  2,659,108    Grab  Monthly  Semi‐annually  Monitor level and quality 


CG‐03  Stream  Pony Creek  618,621  2,717,584  Crest     Monthly    Monitor stream flow downstream of mine 


CG‐23  Stream  WFAC  615,396  2,649,401  Crest     Monthly    Monitor stream flow downstream of mine 


SW‐55  Stream  EFAC  605,432  2,699,425  Flume  Grab; sediment bottle  Continuous  Semi‐annually  Monitor stream flow and quality downstream of mine 


SW‐65  Stream  Stocker Creek  607,994  2,667,479  Flume  Grab; sediment bottle  Continuous  Semi‐annually  Monitor stream flow and quality downstream of mine 


SW‐75  Stream  EFAC  593,889  2,658,236  Flume  Grab; sediment bottle  Continuous  Semi‐annually  Monitor baseline stream flow and quality 


PO‐808  Pond  Spring Creek  626,786  2,709,674      Monthly  Semi‐annually  Measure levels and quality of stock pond water 


PO‐809  Pond  Pony Creek  617,094  2,719,171      Monthly  Semi‐annually  Measure levels and quality of stock pond water 


PO‐917  Pond  Pony Creek  618,700  2,716,476  Staff     Monthly  Semi‐annually  Measure levels and quality of stock pond water 


PO‐921  Pond  Spring Creek  622,563  2,708,216      Monthly  Semi‐annually  Measure levels and quality of stock pond water 


PO‐923  Pond  WFAC  605,374  2,649,324  Staff     Monthly  Semi‐annually  Measure levels and quality of stock pond water 


PO‐970  Pond  WFAC  607,148  2,647,618      Monthly  Semi‐annually  Measure levels and quality of stock pond water 


PO‐978  Pond  WFAC  611,930  2,638,708  Staff     Monthly  Semi‐annually  Measure levels and quality of stock pond water 


PO‐987  Pond  Cow Creek  608,952  2,725,337      Monthly  Semi‐annually  Measure levels and quality of stock pond water 


AFL50‐1  Stream  Pond 20  591,746  2,706,578  Flume  Grab  Continuous  Quarterly; event based 
Continuous flow data downstream of reclamation, extension of 


long term record 


ACG80‐1  Stream  Emile Coulee  589,296  2,707,329  Crest   Grab; sediment bottle 
Summer, Monthly; 
Winter Quarterly 


Quarterly; event based 
Downstream peak flow and quality data following sediment pond 


removal 


AMCSW5  Stream  Lower Miller Coulee  584,852  2,703,547  Manual Grab  Quarterly  Annually  Downstream flow and quality data below pre‐1979 reclamation 
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Table 7‐2 continued. 


Site ID  Type  Drainage 
Northing 


NAD83 State Plane (ft) 
Easting 


NAD83 State Plane (ft) 


Instrumentation  Measurement Frequency 
Purpose 


Flow  Water Quality Sampling Flow  Water Quality Sampling


BBBW  Stream  Bad Bob Gulch  578,406  2,697,073  Weir    Continuous  Grab; sediment bottle 
Downstream continuous flow data following sediment pond 


reclamation 


BPSFL  Stream  Lee Coulee  586,645.3  2,677,705  Flume    Continuous  Grab; sediment bottle  Upstream (background) flow data, extension of long‐term record 


BMMFL  Stream  Lee Coulee  580,447.3  2,688,638  Flume    Continuous  Grab  Downstream flow data following sediment pond reclamation 


BRTFL  Stream  Lee Coulee  583,331.2  2,684,194  Flume    Continuous  Grab; sediment bottle  Mid‐channel flow data downstream of reconstructed Lee Coulee 


BS33FL  Stream  Lee Coulee  574,866  2,699,420  Flume    Continuous  Grab; sediment bottle 
Downstream flow data near permit boundary, extension of long‐


term record 


BLFFL  Stream  Fossil Fork  578,695.9  2,688,739  Flume    Continuous  Grab; sediment bottle  Downstream flow data following sediment pond removal 


BSDCG  Stream  Schmidt’s Ditch  576,288  2,696,298  Crest     Continuous 
Summer, Monthly; 
Winter, Quarterly 


Downstream peak flow data following sediment pond removal 


BHWSG  Spring  Lee Coulee  588,932.9  2,690,019  Manual Grab  Annually  Annually  Background data, extension of long term record 


BGDSG  Spring  Lee Coulee  578,560.4  2,683,413  Manual Grab  Annually  Annually  Background data, extension of long term record 


BBIO1  Pond  Lee Coulee  581,670.3  2,686,743    Grab    Semi‐annually 
Pre‐existing pond below reconstructed Lee Coulee, extension of 


long term quality record 


BBIO2  Pond  Lee Coulee  582,284  2,685,434    Grab    Semi‐annually 
Pre‐existing pond below reconstructed Lee Coulee, extension of 


long term quality record 


B3PI  Pond  Lee Coulee  583,824  2,687,187  Staff   Grab    Semi‐annually  Approved permanent final cut impoundment 


BLCPI  Pond  Lee Coulee  584,394.4  2,681,826  Staff   Grab    Semi‐annually  Approved permanent final cut impoundment 


B9PI  Pond  Lee Coulee  581,483.3  2,687,884  Staff   Grab    Semi‐annually  Approved permanent impoundment 
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Table 7‐3: Rosebud Mine groundwater monitoring analytical parameters. 


Parameters  Analytical Method  Reporting Limit 1  Units 


Conductivity  Field Msmt  1  S/cm 


pH (lab)  SM 4500‐H+B  0.1  s.u. 


pH (field)  Field Msmt  0.1  s.u. 


Specific Conductance  SM 2510B  10.0  mhos/cm 


Total Dissolved Solids (TDS)  SM 2540C  20  mg/L 


Temperature (ambient water)  Field Msmt  0.1  C 


Total Anions  Calculated, SM1030E    meq/L 


Total Cations  Calculated, SM1030E    meq/L 


Acidity  SM 2310  5.0  mg/L 


Alkalinity (total as CaCO3)  SM 2320B  5.0  mg/L 


Total Hardness by 2340B, Dissolved  EPA 200.7  3.3  mg/L 


Alkalinity, Bicarbonate (CaCO3)  SM 2320B  5.0  mg/L 


Alkalinity, Carbonate (CaCO3)  SM 2320B  5.0  mg/L 


Alkalinity, Hydroxide (CaCO3)  SM 2320B  5.0  mg/L 


Cation/anion balance %  Calculated, SM1030E    % 


Calcium, Dissolved  EPA 200.7  0.50  mg/L 


Chloride  EPA 300.0  1.0  mg/L 


Fluoride  EPA 300.0  0.10  mg/L 


Magnesium, Dissolved  EPA 200.7  0.50  mg/L 


Potassium, Dissolved  EPA 200.7  2.5  mg/L 


SAR  Calculated  0.24  NA 


Sodium, Dissolved  EPA 200.7  2.0  mg/L 


Sulfate  ASTM D516‐02  2.5  mg/L 


Aluminum  EPA 200.8  0.004  mg/L 


Arsenic  EPA 200.8  0.0005  mg/L 


Boron  EPA 200.8  0.005  mg/L 


Cadmium  EPA 200.8  0.00008  mg/L 


Copper  EPA 200.8  0.00050  mg/L 


Iron  EPA 200.8  0.050  mg/L 


Lead  EPA 200.8  0.00010  mg/L 


Manganese  EPA 200.8  0.00050  mg/L 


Nickel  EPA 200.8  0.00050  mg/L 


Selenium  EPA 200.8  0.00050  mg/L 


Vanadium  EPA 200.8  0.00010  mg/L 


Zinc  EPA 200.8  0.0050  mg/L 


Nitrate‐Nitrite as N  EPA 353.2  0.010  mg/L 


Nitrogen, Ammonia  EPA 350.1  0.050  mg/L 


Notes: 
(1) The lowest reporting limit provided by the laboratory. 
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Table 7‐4: Big Sky groundwater monitoring parameters –suite l. 


Physical Parameters 
Analytical 
Method 


Alternate Method 
Reporting 
Limit1 


units 


pH (lab)  EPA 150.2  0.1  s.u. 


pH (field)  Field Msmt  0.1  s.u. 


Specific Conductance  EPA 120.1  A2510‐B  1  S/cm 


Total Dissolved Solids (TDS)  EPA 160.1  A2540‐C  10000  g/L 
Temperature (ambient water)  Field Msmt  0.1  C 


Total Anions  Calculated  meq/L 


Total Cations  Calculated  meq/L 


Acidity (total as CaCO3)  A2310‐B  EPA 130.1  5000  g/L 
Alkalinity (total as CaCO3)  A2320‐B  EPA 130.1  5000  g/L 
Hardness (total as CaCO3)  A2340‐B  1000  g/L 
Bicarbonate as HCO3  A2320‐B  EPA 130.1  5000  g/L 
Carbonate as CO3  A2320‐B  EPA 130.1  5000  g/L 
Cation/anion balance %  Calculated  % 


Calcium, Dissolved  EPA 200.7  EPA 200.8  1000  g/L 
Chloride  EPA 300.0  A4500‐CL B  1000  g/L 
Magnesium, Dissolved  EPA 200.7  EPA 200.8  1000  g/L 
Potassium, Dissolved  EPA 200.7  EPA 200.8  1000  g/L 
SAR  Calculated  100  NA 


Sodium, Dissolved   EPA 200.7  EPA 200.8  1000  g/L 
Sulfate  EPA 300.0  ASTM D516  2000  g/L 
Aluminum  EPA 200.7  EPA 200.8  30  g/L 
Arsenic  EPA 200.8  10  g/L 
Boron  EPA 200.7  EPA 200.8  30  g/L 
Cadmium  EPA 200.8  5  g/L 
Copper  EPA 200.8  1300  g/L 
Fluoride  A 45000‐F C  EPA 300.0  4000  g/L 
Iron  EPA 200.7  EPA 200.8  50  g/L 
Lead  EPA 200.8  15  g/L 
Manganese  EPA 200.7  EPA 200.8  5  g/L 
Nickel  EPA 200.7  EPA 200.8  100  g/L 
Selenium  EPA 200.8  50  g/L 
Vanadium  EPA 200.8  10  g/L 
Zinc  EPA 200.7  EPA 200.8  2000  g/L 
Nitrate‐Nitrite as  N  EPA 353.2  A4500‐NO3 F  10  g/L 
Total Ammonia as  N  EPA 350.1  A4500‐NH3 B, C, D, E, or G  50  g/L 
Notes: 
(1) The lowest reporting limit provided by the laboratory. 
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Table 7‐4A:  Big Sky Mine groundwater monitoring parameters – suite ll. 


Parameters 
Analytical 
Method 


Alternative Method 
Reporting 
Limit1 


Units 


Conductivity  Field Msmt  1  S/cm 


pH (lab)  EPA 150.2  0.1  s.u. 


pH (field)  Field Msmt  0.1  s.u. 


Specific Conductance  EPA 120.1  A2510‐B  1  S/cm 


Total Dissolved Solids (TDS)  EPA 160.1  A2540‐C  10000  g/L 
Temperature (ambient water)  Field Msmt  0.1  C 


Total Anions  Calculated  meq/L 


Total Cations  Calculated  meq/L 


Acidity (total as CaCO3)  A2310‐B  EPA 130.1  5000  g/L 
Alkalinity (total as CaCO3)  A2320‐B  EPA 130.1  5000  g/L 
Hardness (total as CaCO3)  A2340‐B  1000  g/L 
Bicarbonate as HCO3  A2320‐B  EPA 130.1  5000  g/L 
Carbonate as CO3  A2320‐B  EPA 130.1  5000  g/L 
Cation/anion balance %  Calculated  % 


Calcium, Dissolved  EPA 200.7  EPA 200.8  1000  g/L 
Chloride  EPA 300.0  A4500‐CL B  1000  g/L 
Magnesium, Dissolved  EPA 200.7  EPA 200.8  1000  g/L 
Potassium, Dissolved  EPA 200.7  EPA 200.8  1000  g/L 
SAR  Calculated  100  NA 


Sodium, Dissolved   EPA 200.7  EPA 200.8  1000  g/L 
Sulfate  EPA 300.0  ASTM D516  2000  g/L 
Fluoride  A 45000‐F C  EPA 300.0  100  g/L 
Iron  EPA 200.7  EPA 200.8  50  g/L 
Manganese  EPA 200.7  EPA 200.8  5  g/L 
Nitrate‐Nitrite as N  EPA 353.2  A4500‐NO3 F  10  g/L 
Total Ammonia as N  EPA 350.1  A4500‐NH3 B, C, D, E, or G  50  g/L 
Notes: 
(1) The lowest reporting limit provided by the laboratory. 
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Table 7‐5: Rosebud Mine groundwater monitoring plan. 


Station 
Northing NAD 83 
State Plane (ft) 


Easting NAD 83 
State Plane (ft) 


MP Elevation 
(ft) 


Ground 
Elevation (ft) 


Aquifer 
Water Level 
Measured 


Water Quality 
Sampled 


Water Quality 
Suite 


Scheduled 
Rotation 1 


Mine Area  Purpose 


P‐03  604,897  2,699,096  3260.66  3259.10  Alluvium  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  III  B  Monitor levels and quality in alluvium 


P‐04  605,093  2,698,940  3254.54  3252.50  Alluvium  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  III  B  Monitor levels and quality in alluvium 


P‐05  605,276  2,698,791  3255.26  3253.00  Alluvium  Periodic  Every Third Year  Table 7‐3  III  B  Monitor levels and quality in alluvium 


WA‐101  600,876  2,692,530  3310.70  3308.70  Alluvium  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  I  A  Monitor levels and quality in alluvium 


WA‐104  595,937  2,678,556  3407.50  3405.30  Alluvium  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  II  B  Monitor levels and quality in alluvium 


WA‐109  617,085  2,680,170  3240.40  3238.50  Alluvium  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  III  North of C  Monitor levels and quality in alluvium 


WA‐113  608,809  2,697,677  3273.50  3273.50  Alluvium  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  III  East of A  Monitor levels and quality in alluvium 


WA‐114  599,091  2,688,429  3338.51  3337.51  Alluvium  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  I  B  Monitor levels and quality in alluvium 


WA‐118  593,761  2,652,614  3659.09  3658.20  Alluvium  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  II  Southwest of C  Monitor levels and quality in alluvium 


WA‐124  603,215  2,697,763  3265.70  3264.00  Alluvium  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  III  B  Monitor levels and quality in alluvium 


WA‐126  602,558  2,696,549  3282.37  3280.70  Alluvium  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  II  South of A  Monitor levels and quality in alluvium 


WA‐128  602,036  2,695,101  3292.02  3290.30  Alluvium  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  I  South of A  Monitor levels and quality in alluvium 


WA‐131  603,806  2,696,673  3282.99  3280.90  Alluvium  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  I  A  Monitor levels and quality in alluvium 


WA‐132  608,470  2,721,980  3104.08  3101.90  Alluvium  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  III  South of D  Monitor levels and quality in alluvium 


WA‐133  607,013  2,720,574  3126.68  3124.63  Alluvium  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  III  East of E  Monitor levels and quality in alluvium 


WA‐134  608,445  2,715,645  3166.46  3165.00  Alluvium  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  I  South of D  Monitor levels and quality in alluvium 


WA‐136  597,809  2,723,617  3167.90  3164.90  Alluvium  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  III  East of E  Monitor levels and quality in alluvium 


WA‐137  597,837  2,720,179  3209.41  3207.70  Alluvium  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  I  East of E  Monitor levels and quality in alluvium 


WA‐142  605,913  2,715,650  3182.51  3181.20  Alluvium  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  III  East of E  Monitor levels and quality in alluvium 


WA‐145  605,258  2,714,380  3201.17  3199.20  Alluvium  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  I  East of E  Monitor levels and quality in alluvium 


WA‐146  609,915  2,721,384  3138.85  3136.80  Alluvium  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  II  South of D  Monitor levels and quality in alluvium 


WA‐147  609,968  2,721,372  3138.64  3137.00  Alluvium  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  III  South of D  Monitor levels and quality in alluvium 


WA‐148  611,626  2,716,382  3199.81  3196.51  Alluvium  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  I  South of D  Monitor levels and quality in alluvium 


WA‐155  625,806  2,691,437  3140.00  3139.70  Alluvium  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  I  North of A  Monitor levels and quality in alluvium 


WA‐160  620,927  2,686,325  3176.51  3175.80  Alluvium  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  II  North of A  Monitor levels and quality in alluvium 


WA‐164  614,074  2,672,909  3289.00  3289.00  Alluvium  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  I  North of C  Monitor levels and quality in alluvium 


WA‐168  611,546  2,671,549  3322.50  3320.00  Alluvium  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  II  North of C  Monitor levels and quality in alluvium 


WA‐169  606,060  2,666,246  3382.62  3381.60  Alluvium  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  III  North of C  Monitor levels and quality in alluvium 


WA‐171  593,470  2,662,801  3556.80  3554.70  Alluvium  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  I  B  Monitor levels and quality in alluvium 


WA‐172  616,790  2,701,089  3227.36  3226.90  Alluvium  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  II  West of D  Monitor levels and quality in alluvium 


WA‐186  614,895  2,649,274  3238.50  3237.10  Alluvium  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  I  North of C  Monitor levels and quality in alluvium 


WA‐190  605,799  2,649,070  3383.23  3381.45  Alluvium  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  II  North of C  Monitor levels and quality in alluvium 


WA‐199  623,936  2,647,883  3142.45  3142.45  Alluvium  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  I  North of C  Monitor levels and quality in alluvium 


WA‐204  611,005  2,656,907  3338.95  3336.35  Alluvium  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  II  North of C  Monitor levels and quality in alluvium 


WA‐209  594,559  2,670,892  3469.86  3468.32  Alluvium  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  III  C  Monitor levels and quality in alluvium 


WA‐214  592,739  2,662,877  3552.61  3550.01  Alluvium  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  II  B  Monitor levels and quality in alluvium 


WA‐215  593,752  2,660,834  3559.22  3557.65  Alluvium  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  III  West of B  Monitor levels and quality in alluvium 


WA‐217  604,529  2,660,186  3429.45  3427.15  Alluvium  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  III  C  Monitor levels and quality in alluvium 


WA‐218  609,104  2,642,995  3362.80  3360.63  Alluvium  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  I  North of C  Monitor levels and quality in alluvium 
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Table 7‐5: Continued. 


Station 
Northing NAD 83 
State Plane (ft) 


Easting NAD 83 
State Plane (ft) 


MP Elevation 
(ft) 


Ground 
Elevation (ft) 


Aquifer 
Water Level 
Measured 


Water Quality 
Sampled 


Water Quality 
Suite 


Scheduled 
Rotation 1 


Mine Area  Purpose 


WD‐104  598,665  2,721,550  3271.55  3270.25  Sub‐McKay  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  II  E  Monitor levels and quality in sub‐McKay 


WD‐105  614,327  2,720,031  3278.1  3276.50  Sub‐McKay  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  II  D  Monitor levels and quality in sub‐McKay 


WD‐106  608,191  2,710,459  3220.47  3218.30  Sub‐McKay  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  I  South of D  Monitor levels and quality in sub‐McKay 


WD‐107  608,613  2,682,813  3415.26  3413.70  Sub‐McKay  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  II  A  Monitor levels and quality in sub‐McKay 


WD‐109  611,169  2,671,867  3340.47  3337.90  Sub‐McKay  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  I  North of C  Monitor levels and quality in sub‐McKay 


WD‐153  604,337  2,672,305  3466.10  3465.10  Sub‐McKay  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  I  C  Monitor levels and quality in sub‐McKay 


WD‐159  600,921  2,700,394  3379.10  3378.10  Sub‐McKay  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  I  B  Monitor levels and quality in sub‐McKay 


WD‐160  597,183  2,701,030  3436.80  3435.80  Sub‐McKay  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  II  B  Monitor levels and quality in sub‐McKay 


WD‐174  601,191  2,708,106  3467.20  3464.40  Sub‐McKay  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  III  E  Monitor levels and quality in sub‐McKay 


WD‐178  600,714  2,650,088  3610.93  3609.07  Sub‐McKay  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  I  C  Monitor levels and quality in sub‐McKay 


WD‐181  603,033  2,640,145  3620.43  3618.73  Sub‐McKay  Annually  Every Third Year  Table 7‐3  I  C  Monitor levels and quality in sub‐McKay 


WD‐182  601,290  2,711,475  3318.71  3317.71  Sub‐McKay  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  II  E  Monitor levels and quality in sub‐McKay 


WD‐184  599,733  2,693,111  3347.64  3346.64  Sub‐McKay  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  III  B  Monitor levels and quality in sub‐McKay 


WD‐185  597,542  2,687,145  3371.05  3370.05  Sub‐McKay  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  I  B  Monitor levels and quality in sub‐McKay 


WD‐186  603,981  2,677,013  3484.42  3483.42  Sub‐McKay  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  II  C  Monitor levels and quality in sub‐McKay 


WD‐195  593,462  2,657,776  3614.61  3612.55  Sub‐McKay  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  I  West of B  Monitor levels and quality in sub‐McKay 


WD‐196  592,530  2,669,550  3513.14  3511.38  Sub‐McKay  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  I  B  Monitor levels and quality in sub‐McKay 


WD‐197  615,650  2,721,874  3346.34  3344.73  Sub‐McKay  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  I  D  Monitor levels and quality in sub‐McKay 


WD‐198  606,659  2,657,586  3565.36  3563.53  Sub‐McKay  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  III 2  C  Monitor levels and quality in sub‐McKay 


WD‐199  607,724  2,638,940  3480.12  3478.30  Sub‐McKay  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  III 2  C  Monitor levels and quality in sub‐McKay 


WD‐200  604,288  2,645,757  3497.63  3496.71  Sub‐McKay  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  III 2  C  Monitor levels and quality in sub‐McKay 


WD‐201  601,364  2,660,541  3506.87  3505.73  Sub‐McKay  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  III 2  C  Monitor levels and quality in sub‐McKay 


WD‐202  621,494  2,716,364  3419.40  3418.06  Sub‐McKay  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  III 2  D  Monitor levels and quality in sub‐McKay 


WI‐102  603,094  2,693,382  3307.40  3305.90  Interburden  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  III  A  Monitor levels and quality in interburden 


WI‐106  604,844  2,709,829  3288.90  3287.70  Interburden  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  I  E  Monitor levels and quality in interburden 


WI‐107  598,677  2,715,484  3271.09  3269.40  Interburden  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  II  E  Monitor levels and quality in interburden 


WI‐108  602,386  2,722,752  3285.00  3269.80  Interburden  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  III  East of E  Monitor levels and quality in interburden 


WI‐109  604,240  2,717,873  3290.06  3287.90  Interburden  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  I  East of E  Monitor levels and quality in interburden 


WI‐110  612,691  2,710,938  3239.17  3239.00  Interburden  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  II  D  Monitor levels and quality in interburden 


WI‐111  607,499  2,692,149  3470.57  3468.50  Interburden  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  III  A  Monitor levels and quality in interburden 


WI‐116  607,124  2,705,998  3326.50  3325.50  Interburden  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  I  E  Monitor levels and quality in interburden 


WI‐117  598,101  2,712,532  3325.14  3324.14  Interburden  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  II  E  Monitor levels and quality in interburden 


WI‐153  604,549  2,672,323  3465.90  3464.90  Interburden  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  I  C  Monitor levels and quality in interburden 


WI‐157  601,845  2,697,079  3338.50  3337.50  Interburden  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  II  B  Monitor levels and quality in interburden 


WI‐159    2,700,381  3379.90  3378.90  Interburden  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  III  B  Monitor levels and quality in interburden 


WI‐160  597,171  2,701,011  3436.90  3435.90  Interburden  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  I  B  Monitor levels and quality in interburden 


WI‐162  592,268  2,680,417  3530.22  3527.40  Interburden  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  I  B  Monitor levels and quality in interburden 


WI‐164  590,111  2,674,466  3522.99  3520.90  Interburden  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  I  B  Monitor levels and quality in interburden 


WI‐168  596,872  2,666,244  3571.08  3568.70  Interburden  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  I  C  Monitor levels and quality in interburden 
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Table 7‐5: Continued. 


Station 
Northing NAD 83 
State Plane (ft) 


Easting NAD 83 
State Plane (ft) 


MP Elevation 
(ft) 


Ground 
Elevation (ft) 


Aquifer 
Water Level 
Measured 


Water Quality 
Sampled 


Water Quality 
Suite 


Scheduled 
Rotation 1 


Mine Area  Purpose 


WI‐171  593,442  2,657,787  3615.53  3614.00  Interburden  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  I  West of B  Monitor levels and quality in interburden 


WI‐172  596,452  2,659,694  3593.44  3592.40  Interburden  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  II  Southwest of C  Monitor levels and quality in interburden 


WI‐173  589,689  2,665,491  3647.80  3646.20  Interburden  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  I  B  Monitor levels and quality in interburden 


WI‐174  601,172  2,708,085  3467.40  3466.40  Interburden  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  II  E  Monitor levels and quality in interburden 


WI‐178  600,728  2,650,098  3610.88  3608.73  Interburden  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  I  C  Monitor levels and quality in interburden 


WI‐181  603,024  2,640,156  3621.02  3619.06  Interburden  Annually  Every Third Year  Table 7‐3  II  C  Monitor levels and quality in interburden 


WI‐182  601,298  2,711,486  3318.84  3317.84  Interburden  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  I  E  Monitor levels and quality in interburden 


WI‐184  599,734  2,693,129  3347.65  3346.65  Interburden  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  III  B  Monitor levels and quality in interburden 


WI‐185  597,533  2,687,161  3770.97  3769.97  Interburden  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  I  B  Monitor levels and quality in interburden 


WI‐186  603,979  2,677,028  3484.31  3483.31  Interburden  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  II  C  Monitor levels and quality in interburden 


WM‐103  600,855  2,692,536  3310.20  3309.00  McKay Coal  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  II  A  Monitor levels and quality in McKay coal 


WM‐104  603,657  2,687,180  3448.00  3447.70  McKay Coal  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  III  A  Monitor levels and quality in McKay coal 


WM‐105  611,315  2,682,672  3449.20  3447.30  McKay Coal  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  I  North of A  Monitor levels and quality in McKay coal 


WM‐107  596,457  2,659,706  3592.23  3591.10  McKay Coal  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  I  Southwest of C  Monitor levels and quality in McKay coal 


WM‐120  604,839  2,709,841  3288.79  3287.20  McKay Coal  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  II  E  Monitor levels and quality in McKay coal 


WM‐121  595,424  2,714,794  3289.30  3288.30  McKay Coal  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  I  Southeast of E  Monitor levels and quality in McKay coal 


WM‐122  594,271  2,717,573  3274.88  3273.50  McKay Coal  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  I  Southeast of E  Monitor levels and quality in McKay coal 


WM‐123  593,583  2,723,575  3227.28  3226.38  McKay Coal  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  II  Southeast of E  Monitor levels and quality in McKay coal 


WM‐124  602,386  2,722,768  3285.20  3269.80  McKay Coal  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  III  East of E  Monitor levels and quality in McKay coal 


WM‐125  614,322  2,720,040  3280.13  3277.67  McKay Coal  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  I  D  Monitor levels and quality in McKay coal 


WM‐126  604,236  2,717,884  3290.19  3288.30  McKay Coal  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  II  East of E  Monitor levels and quality in McKay coal 


WM‐127  600,022  2,716,940  3312.69  3310.50  McKay Coal  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  I  East of E  Monitor levels and quality in McKay coal 


WM‐128  612,684  2,710,948  3241.22  3239.10  McKay Coal  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  I  D  Monitor levels and quality in McKay coal 


WM‐129  607,504  2,692,158  3469.90  3468.90  McKay Coal  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  II  A  Monitor levels and quality in McKay coal 


WM‐130  603,072  2,693,354  3307.45  3305.90  McKay Coal  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  III  A  Monitor levels and quality in McKay coal 


WM‐135  607,115  2,706,001  3330.69  3325.90  McKay Coal  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  II  E  Monitor levels and quality in McKay coal 


WM‐136  598,110  2,712,535  3324.85  3323.85  McKay Coal  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  I  E  Monitor levels and quality in McKay coal 


WM‐138  599,414  2,716,720  3282.76  3280.40  McKay Coal  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  I  East of E  Monitor levels and quality in McKay coal 


WM‐139  593,464  2,662,810  3556.71  3554.50  McKay Coal  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  II  B  Monitor levels and quality in McKay coal 


WM‐153  604,546  2,672,332  3465.90  3464.90  McKay Coal  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  I  C  Monitor levels and quality in McKay coal 


WM‐158  602,541  2,698,387  3321.85  3319.00  McKay Coal  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  II  B  Monitor levels and quality in McKay coal 


WM‐159  600,913  2,700,387  3379.40  3378.40  McKay Coal  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  III  B  Monitor levels and quality in McKay coal 


WM‐162  592,275  2,680,410  3529.97  3527.40  McKay Coal  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  II  B  Monitor levels and quality in McKay coal 


WM‐164  590,100  2,674,468  3522.07  3520.30  McKay Coal  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  I  B  Monitor levels and quality in McKay coal 


WM‐168  596,864  2,666,254  3570.43  3568.10  McKay Coal  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  III  C  Monitor levels and quality in McKay coal 


WM‐173  589,689  2,665,499  3647.31  3646.00  McKay Coal  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  III  B  Monitor levels and quality in McKay coal 


WM‐174  601,181  2,708,091  3466.33  3465.50  McKay Coal  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  II  E  Monitor levels and quality in McKay coal 


WM‐178  600,721  2,650,092  3610.72  3609.07  McKay Coal  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  I  C  Monitor levels and quality in McKay coal 


WM‐181  603,028  2,640,149  3621.02  3618.83  McKay Coal  Annually  Every Third Year  Table 7‐3  III  C  Monitor levels and quality in McKay coal 







Rosebud Mine AM4CHIA – Tables 


12/4/2015    12‐26 


Table 7‐5: Continued. 


Station 
Northing NAD 83 
State Plane (ft) 


Easting NAD 83 
State Plane (ft) 


MP Elevation 
(ft) 


Ground 
Elevation (ft) 


Aquifer 
Water Level 
Measured 


Water Quality 
Sampled 


Water Quality 
Suite 


Scheduled 
Rotation 1 


Mine Area  Purpose 


WM‐182  601,294  2,711,480  3318.84  3317.84  McKay Coal  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  I  E  Monitor levels and quality in McKay coal 


WM‐184  599,734  2,693,119  3347.54  3346.54  McKay Coal  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  III  B  Monitor levels and quality in McKay coal 


WM‐185  597,537  2,687,154  3370.85  3369.85  McKay Coal  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  I  B  Monitor levels and quality in McKay coal 


WM‐186  603,980  2,677,021  3484.20  3483.20  McKay Coal  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  II  C  Monitor levels and quality in McKay coal 


WM‐187  616,577  2,711,107  3424.70  3422.23  McKay Coal  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  III  D  Monitor levels and quality in McKay coal 


WM‐188  618,193  2,705,338  3402.73  3401.11  McKay Coal  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  III  D  Monitor levels and quality in McKay coal 


WM‐189  614,501  2,703,634  3305.63  3303.15  McKay Coal  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  III  D  Monitor levels and quality in McKay coal 


WM‐191  593,459  2,657,802  3614.12  3612.62  McKay Coal  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  II  West of B  Monitor levels and quality in McKay coal 


WM‐200  606,658  2,657,557  3565.92  3564.00  McKay Coal  Quarterly  Other  Table 7‐3  III 2  C  Monitor levels and quality in McKay coal 


WM‐201  604,275  2,645,755  3497.86  3496.89  McKay Coal  Quarterly  Other  Table 7‐3  III 2  C  Monitor levels and quality in McKay coal 


WO‐105  607,548  2,692,244  3469.40  3468.40  Overburden  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  I  A  Monitor levels and quality in overburden 


WO‐160  597,155  2,700,997  3437.30  3436.30  Overburden  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  II  B  Monitor levels and quality in overburden 


WO‐162  592,255  2,680,434  3531.29  3528.40  Overburden  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  III  B  Monitor levels and quality in overburden 


WO‐168  596,884  2,666,227  3571.40  3569.60  Overburden  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  III  C  Monitor levels and quality in overburden 


WO‐171  593,440  2,657,776  3616.08  3614.70  Overburden  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  I  West of B  Monitor levels and quality in overburden 


WO‐172  596,452  2,659,694  3594.28  3592.40  Overburden  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  II  Southwest of C  Monitor levels and quality in overburden 


WO‐173  589,680  2,665,474  3648.82  3647.10  Overburden  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  II  B  Monitor levels and quality in overburden 


WO‐174  601,167  2,708,094  3468.70  3467.70  Overburden  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  I  E  Monitor levels and quality in overburden 


WO‐178  600,734  2,650,102  3610.84  3608.74  Overburden  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  I  C  Monitor levels and quality in overburden 


WO‐181  603,011  2,640,172  3620.55  3618.99  Overburden  Annually  Every Third Year  Table 7‐3  II  C  Monitor levels and quality in overburden 


WR‐103  596,483  2,659,685  3593.30  3592.20  Rosebud Coal  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  II  C  Monitor levels and quality in Rosebud coal 


WR‐104  603,678  2,687,176  3446.65  3446.20  Rosebud Coal  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  II  A  Monitor levels and quality in Rosebud coal 


WR‐108  598,204  2,710,460  3416.87  3414.67  Rosebud Coal  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  II  West of B  Monitor levels and quality in Rosebud coal 


WR‐121  600,742  2,650,109  3609.70  3607.90  Rosebud Coal  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  I  C  Monitor levels and quality in Rosebud coal 


WR‐124  593,451  2,662,818  3555.98  3554.50  Rosebud Coal  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  II  B  Monitor levels and quality in Rosebud coal 


WR‐125  593,439  2,657,798  3614.85  3613.90  Rosebud Coal  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  I    Monitor levels and quality in Rosebud coal 


WR‐126  604,535  2,672,333  3465.60  3464.60  Rosebud Coal  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  II  C  Monitor levels and quality in Rosebud coal 


WR‐127  603,801  2,696,661  3283.26  3281.30  Rosebud Coal  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  III  A  Monitor levels and quality in Rosebud coal 


WR‐128  604,245  2,717,863  3289.31  3287.70  Rosebud Coal  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  I  E  Monitor levels and quality in Rosebud coal 


WR‐129  600,014  2,716,948  3312.73  3310.30  Rosebud Coal  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  II  E  Monitor levels and quality in Rosebud coal 


WR‐130  607,493  2,692,138  3470.30  3468.40  Rosebud Coal  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  III  A  Monitor levels and quality in Rosebud coal 


WR‐134  618,257  2,714,629  3289.46  3287.00  Rosebud Coal  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  III  D  Monitor levels and quality in Rosebud coal 


WR‐136  593,744  2,665,439  3465.60  3528.52  Rosebud Coal  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  II  C  Monitor levels and quality in Rosebud coal 


WR‐160  597,162  2,701,003  3437.00  3436.00  Rosebud Coal  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  I  B  Monitor levels and quality in Rosebud coal 


WR‐162  592,261  2,680,425  3529.23  3528.10  Rosebud Coal  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  I  B  Monitor levels and quality in Rosebud coal 


WR‐164  590,118  2,674,464  3521.20  3521.10  Rosebud Coal  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  I  B  Monitor levels and quality in Rosebud coal 


WR‐168  596,880  2,666,234  3571.83  3569.10  Rosebud Coal  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  II  C  Monitor levels and quality in Rosebud coal 


WR‐173  589,684  2,665,481  3648.27  3646.60  Rosebud Coal  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  II  B  Monitor levels and quality in Rosebud coal 


WR‐174  601,177  2,708,103  3467.40  3466.40  Rosebud Coal  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  II  E  Monitor levels and quality in Rosebud coal 
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Table 7‐5: Continued. 


Station 
Northing NAD 83 
State Plane (ft) 


Easting NAD 83 
State Plane (ft) 


MP Elevation 
(ft) 


Ground 
Elevation (ft) 


Aquifer 
Water Level 
Measured 


Water Quality 
Sampled 


Water Quality 
Suite 


Scheduled 
Rotation 1 


Mine Area  Purpose 


WR‐181  603,015  2,640,166  3621.19  3619.45  Rosebud Coal  Annually  Every Third Year  Table 7‐3  I  C  Monitor levels and quality in Rosebud coal 


WR‐205  600,467  2,693,516  3300.78  3299.78  Rosebud Coal  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  III  B  Monitor levels and quality in Rosebud coal 


WS‐100  606,553  2,698,261  3270.60  3269.50  Spoils  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  I  A  Monitor levels and quality in spoils 


WS‐101  607,655  2,697,942  3318.30  3317.30  Spoils  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  II  A  Monitor levels and quality in spoils 


WS‐102  607,560  2,695,653  3358.70  3358.00  Spoils  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  III  A  Monitor levels and quality in spoils 


WS‐103  606,878  2,696,660  3353.80  3352.80  Spoils  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  I  A  Monitor levels and quality in spoils 


WS‐106  603,082  2,693,368  3308.74  3306.10  Spoils  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  II  A  Monitor levels and quality in spoils 


WS‐107  601,798  2,690,251  3370.00  3368.60  Spoils  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  III  A  Monitor levels and quality in spoils 


WS‐109  604,848  2,709,814  3289.50  3288.00  Spoils  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  I  E  Monitor levels and quality in spoils 


WS‐110  595,435  2,714,801  3289.30  3288.30  Spoils  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  II  Southeast of E  Monitor levels and quality in spoils 


WS‐111  594,254  2,717,572  3275.45  3273.50  Spoils  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  III  Southeast of E  Monitor levels and quality in spoils 


WS‐112  593,569  2,723,575  3228.06  3226.21  Spoils  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  I  Southeast of E  Monitor levels and quality in spoils 


WS‐113  603,933  2,696,079  3272.39  3270.50  Spoils  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  II  A  Monitor levels and quality in spoils 


WS‐114  603,473  2,694,890  3288.35  3287.10  Spoils  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  III  A  Monitor levels and quality in spoils 


WS‐115  604,823  2,697,343  3271.21  3269.30  Spoils  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  I  A  Monitor levels and quality in spoils 


WS‐116  607,136  2,705,995  3326.50  3324.80  Spoils  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  II  E  Monitor levels and quality in spoils 


WS‐117  598,091  2,7,12,531  3325.60  3324.60  Spoils  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  I  E  Monitor levels and quality in spoils 


WS‐118  601,369  2,696,047  3325.20  3324.20  Spoils  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  I  B  Monitor levels and quality in spoils 


WS‐120  604,148  2,679,243  3488.90  3487.90  Spoils  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  II  C  Monitor levels and quality in spoils 


WS‐121  599,147  2,676,518  3467.01  3464.91  Spoils  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  II  C  Monitor levels and quality in spoils 


WS‐122  604,016  2,672,592  3484.42  3482.52  Spoils  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  II  C  Monitor levels and quality in spoils 


WS‐123  610,765  2,685,532  3409.65  3407.89  Spoils  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  II  A  Monitor levels and quality in spoils 


WS‐124  600,843  2,713,699  3308.30  3306.17  Spoils  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  II  E  Monitor levels and quality in spoils 


WS‐125  611,992  2,706,471  3266.21  3264.76  Spoils  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  III  D  Monitor levels and quality in spoils 


WS‐126  609,223  2,707,905  3284.66  3283.35  Spoils  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  III  D  Monitor levels and quality in spoils 


WS‐127  609,717  2,706,349  3295.72  3294.13  Spoils  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  III  D  Monitor levels and quality in spoils 


WS‐128  614,517  2,703,628  3305.27  3303.70  Spoils  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  III  D  Monitor levels and quality in spoils 


WS‐129  612,745  2,709,110  3268.04  3268.04  Spoils  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  III  D  Monitor levels and quality in spoils 


WS‐130  604,413  2,706,865  3319.29  3317.08  Spoils  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  II  E  Monitor levels and quality in spoils 


WS‐157  601,836  2,697,064  3338.50  3337.50  Spoils  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  III  B  Monitor levels and quality in spoils 


WS‐158  602,537  2,698,379  3320.00  3319.00  Spoils  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  I  B  Monitor levels and quality in spoils 


WS‐159  600,895  2,700,375  3380.70  3379.70  Spoils  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  II  B  Monitor levels and quality in spoils 


WS‐184  599,734  2,693,139  3347.66  3346.66  Spoils  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  III  B  Monitor levels and quality in spoils 


WS‐185  597,531  2,687,168  3370.80  3369.80  Spoils  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  I  B  Monitor levels and quality in spoils 


WS‐186  603,978  2,677,036  3484.31  3483.31  Spoils  Semi‐annually  Every Third Year  Table 7‐3  II  C  Monitor levels and quality in spoils 


WS‐187  616,589  2,711,120  3423.17  3420.67  Spoils  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  III  D  Monitor levels and quality in spoils 


WS‐188  618,216  2,705,317  3408.65  3406.35  Spoils  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  III  D  Monitor levels and quality in spoils 


WS‐189  595,863  2,683,702  3411.84  3410.17  Spoils  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  I  B  Monitor levels and quality in spoils 


WS‐190  594,073  2,678,602  3461.32  3459.65  Spoils  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  I  B  Monitor levels and quality in spoils 
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Table 7‐5: Continued. 


Station 
Northing NAD 83 
State Plane (ft) 


Easting NAD 83 
State Plane (ft) 


MP Elevation 
(ft) 


Ground 
Elevation (ft) 


Aquifer 
Water Level 
Measured 


Water Quality 
Sampled 


Water Quality 
Suite 


Scheduled 
Rotation 1 


Mine Area  Purpose 


WS‐191  592,522  2,669,532  3513.31  3511.17  Spoils  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  I  B  Monitor levels and quality in spoils 


WS‐192  616,255  2,717,914  3336.70  3334.78  Spoils  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  I  D  Monitor levels and quality in spoils 


WS‐193  615,630  2,721,883  3346.70  3344.80  Spoils  Quarterly  Every Third Year  Table 7‐3  I  D  Monitor levels and quality in spoils 


WS‐194  606,658  2,657,572  3565.37  3563.66  Spoils  Quarterly  Other  Table 7‐3  III 2  C  Monitor levels and quality in spoils 


WS‐195  607,733  2,638,940  3479.87  3478.31  Spoils  Quarterly  Other  Table 7‐3  III 2  C  Monitor levels and quality in spoils 


WS‐196  604,299  2,645,752  3497.68  3496.23  Spoils  Quarterly  Other  Table 7‐3  III 2  C  Monitor levels and quality in spoils 


WS‐197  601,377  2,660,537  3506.85  3505.54  Spoils  Quarterly  Other  Table 7‐3  III 2  C  Monitor levels and quality in spoils 


WS‐198  621,502  2,716,353  3419.62  3418.32  Spoils  Quarterly  Other  Table 7‐3  III 2  D  Monitor levels and quality in spoils 


 
Notes 
(1) Scheduled rotation for water quality sampling are as follows: 


I = 2012, 2015, 2018… 
II = 2013, 2016, 2019… 
III = 2014, 2017, 2020… 


(2) New wells put in in Water Year 2012, scheduled to be sampled in 2012, 2013, 2014 and then every three years 







Rosebud Mine AM4CHIA – Tables 


12/4/2015    12‐29 


Table 7‐6: Big Sky Mine groundwater monitoring plan. 


Station 
Northing  


NAD83 State Plane (ft) 
Easting  


NAD83 State Plane (ft) 
Ground 


Elevation (ft) 
Aquifer 


Water Level 
Measured 


Water Quality 
Sampled 


Field Parameter 
Sampled 


Water Quality 
Suite 


Mine 
Area 


Purpose 


AAL12  587,357  2,712,015  3,155.11  Alluvium  Semi‐annually  Not Sampled  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐  A  Downgradient water levels only, alluvium 


AAL14  587,582  2,712,959  3,165.94  Alluvium  Semi‐annually  Annually  Annually  Table 7‐4  A  Downgradient water levels and WQ, alluvium 


AAL51  584,760  2,703,805  3,229.16  Alluvium  Semi‐annually  Annually  Annually  Table 7‐4  A  Downgradient water levels and WQ, alluvium 


AALM70  586,271  2,712,375  3,129.60  Alluvium  Semi‐annually  Annually  Annually  Table 7‐4  A  Downgradient water levels and WQ, alluvium 


ASP22  583,858  2,703,083  3,279.28  Spoils  Annually  Annually  Annually  Table 7‐4  A  Downgradient water levels and WQ, spoils 


ASP25R  592,043  2,712,331  3,294.73  Spoils  Annually  Annually  Annually  Table 7‐4  A  Downgradient water levels and WQ, spoils 


ASP40  587,788  2,704,694  3,275.04  Spoils  Annually  Annually  Annually  Table 7‐4  A  Downgradient water levels and WQ, spoils 


ASPW1  585,770  2,701,631  3,257.50  Spoils  Semi‐annually  Annually  Annually  Table 7‐4  A  Downgradient water levels and WQ, spoils 


ASP49  590,658  2,704,247  3,262.21  Spoils  Semi‐annually  Annually  Annually  Table 7‐4  A  Downgradient water levels and WQ, spoils 


ASPS15  581,851  2,705,003  3,249.81  Spoils  Annually  Annually  Annually  Table 7‐4  A  Downgradient water levels and WQ, spoils 


ASP61  586,774  2,699,452  3,309.52  Spoils  Annually  Annually  Annually  Table 7‐4  A  Downgradient water levels and WQ, spoils 


ASP65  586,637  2,701,737  3,279.80  Spoils  Annually  Not Sampled  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐  A  Downgradient water levels only, spoils 


ASPP18  583,836  2,703,065  3,281.51  Spoils  Annually  Annually  Annually  Table 7‐4  A  Downgradient water levels and WQ, spoils 


ASP68  591,807  2,702,223  3,309.66  Spoils  Annually  Annually  Annually  Table 7‐4  A  Downgradient water levels and WQ, spoils 


ASP50A  584,997  2,703,068  3,247.25  Spoils  Semi‐annually  Annually  Annually  Table 7‐4  A  Downgradient water levels and WQ, spoils 


AOVM73  593,310  2,701,325  3,432.59  Overburden  Annually  Not Sampled  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐  A  Upgradient (background) water levels only, overburden 


ARC30  581,884  2,702,369  3,357.50  Rosebud Coal  Annually  Annually  Annually  Table 7‐4A  A  Upgradient (background) water levels and WQ, Rosebud Coal 


ARCM63  591,145  2,701,052  3,409.63  Rosebud Coal  Annually  Not Sampled  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐  A  Upgradient (background) water levels only, Rosebud Coal 


ARCM67  594,308  2,705,293  3,380.07  Rosebud Coal  Annually  Not Sampled  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐  A  Upgradient (background) water levels only, Rosebud Coal 


ARC52  594,021  2,709,537  3,401.31  Rosebud Coal  Annually  Not Sampled  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐  A  Upgradient (background) water levels only, Rosebud Coal 


ARC53  593,103  2,710,645  3,386.18  Rosebud Coal  Annually  Not Sampled  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐  A  Upgradient (background) water levels only, Rosebud Coal 


ARC66  586,990  2,701,458  3,308.50  Rosebud Coal  Annually  Not Sampled  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐  A  Upgradient (background) water levels only, Rosebud Coal 


AMC20  583,793  2,702,825  3,276.50  McKay Coal  Annually  Annually  Annually  Table 7‐4A  A  Downgradient water levels and WQ, McKay Coal 


ASM2  584,916  2,705,706  3,233.63  Sub‐McKay  Annually  Annually  Annually  Table 7‐4A  A  Downgradient water levels and WQ, Sub‐McKay 


ASMS16  584,060  2,704,845  3,223.16  Sub‐McKay  Annually  Annually  Annually  Table 7‐4A  A  Downgradient water levels and WQ, Sub‐McKay 


ASMM27  588,790  2,708,147  3,196.76  Sub‐McKay  Annually  Annually  Annually  Table 7‐4A  A  Downgradient water levels and WQ, Sub‐McKay 


ASMM32  590,485  2,710,249  3,238.33  Sub‐McKay  Annually  Annually  Annually  Table 7‐4  A  Downgradient water levels and WQ, Sub‐McKay 


ASMM69  590,861  2,706,853  3,251.19  Sub‐McKay  Annually  Annually  Annually  Table 7‐4A  A  Downgradient water levels and WQ, Sub‐McKay 


ASMTW1  585,395  2,706,117  3,244.88  Sub‐McKay  Semi‐annually  Annually  Annually  Table 7‐4  A  Downgradient water levels and WQ, Sub‐McKay 


ASMTW2  585,835  2,706,035  3,243.07  Sub‐McKay  Semi‐annually  Not Sampled  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐  A  Downgradient water levels only, Sub‐McKay 


ASMTW3  585,651  2,706,469  3,250.06  Sub‐McKay  Semi‐annually  Annually  Annually  Table 7‐4  A  Downgradient water levels and WQ, Sub‐McKay 


ASMTW4  585,386  2,706,409  3,256.43  Sub‐McKay  Semi‐annually  Annually  Annually  Table 7‐4  A  Downgradient water levels and WQ, Sub‐McKay 


BAL2011  586,790  2,677,621  3,392.60  Alluvium  Quarterly  Semi‐annually  Semi‐annually  Table 7‐4  B  Upgradient (background) water levels and WQ, alluvium 


BAL2231  578,818  2,688,879  3,262.00  Alluvium  Quarterly  Not Sampled  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐  B  Downgradient water levels only, alluvium 


BAL2321  583,338  2,684,167  3,314.50  Alluvium  Quarterly  Annually  Annually  Table 7‐4  B  Downgradient water levels and WQ, alluvium 


BAL2361  583,278  2,684,115  3,314.60  Alluvium  Quarterly  Not Sampled  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐  B  Downgradient water levels only, alluvium 


BAL2411  580,269  2,688,607  3,252.80  Alluvium  Quarterly  Annually  Annually  Table 7‐4  B  Downgradient water levels and WQ, alluvium 


BAL2441  580,624  2,688,679  3,257.30  Alluvium  Quarterly  Not Sampled  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐  B  Downgradient water levels only, alluvium 
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Table 7‐6: Continued. 


Station 
Northing  


NAD83 State Plane (ft) 
Easting  


NAD83 State Plane (ft) 
Ground 


Elevation (ft) 
Aquifer 


Water Level 
Measured 


Water Quality 
Sampled 


Field Parameter 
Sampled 


Water Quality 
Suite 


Mine 
Area 


Purpose 


BAL2521  574,702  2,699,386  3,150.00  Alluvium  Quarterly  Annually  Annually  Table 7‐4  B  Downgradient water levels and WQ, alluvium 


BAL2551  574,642  2,699,292  3,151.01  Alluvium  Quarterly  Not Sampled  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐  B  Downgradient water levels only, alluvium 


BAL2611  577,280  2,697,037  3,178.90  Alluvium  Quarterly  Annually  Annually  Table 7‐4  B  Downgradient water levels and WQ, alluvium 


BAL2711  573,308  2,702,687  3,116.05  Alluvium  Annually  Annually  Annually  Table 7‐4A  B  Downgradient water levels and WQ, alluvium 


BAL3111  571,304  2,706,238  3,083.20  Alluvium  Annually  Annually  Annually  Table 7‐4A  B  Downgradient water levels and WQ, alluvium 


BAL3511  567,895  2,711,008  3,024.22  Alluvium  Quarterly  Semi‐annually  Semi‐annually  Table 7‐4  B  Downgradient water levels and WQ, alluvium 


BAL9031  582,052  2,685,786  3,288.50  Alluvium  Quarterly  Annually  Annually  Table 7‐4  B  Downgradient water levels and WQ, alluvium 


BAL9041  581,183  2,687,058  3,269.90  Alluvium  Quarterly  Annually  Annually  Table 7‐4  B  Downgradient water levels and WQ, alluvium 


BAL9051  579,189  2,691,663  3,230.60  Alluvium  Quarterly  Not Sampled  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐  B  Downgradient water levels only, alluvium 


BAL9061  577,753  2,694,172  3,205.30  Alluvium  Quarterly  Not Sampled  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐  B  Downgradient water levels only, alluvium 


BAL9071  576,696  2,696,769  3,179.40  Alluvium  Quarterly  Not Sampled  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐  B  Downgradient water levels only, alluvium 


BAL9081  578,290  2,697,034  3,199.60  Alluvium  Quarterly  Semi‐annually  Semi‐annually  Table 7‐4  B  Downgradient water levels and WQ, alluvium 


BIN1017  580,058  2,698,470  3,316.00  Interburden  Annually  Not Sampled  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐  B  Upgradient (background) water levels only, interburden 


BIN117  587,000  2,677,970  3,436.10  Interburden  Annually  Not Sampled  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐  B  Upgradient (background) water levels only, interburden 


BIN1317  589,473  2,679,752  3,482.50  Interburden  Annually  Annually  Annually  Table 7‐4A  B  Upgradient (background) water levels and WQ, interburden 


BIN217  581,583  2,677,807  3,435.10  Interburden  Annually  Not Sampled  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐  B  Upgradient (background) water levels only, interburden 


BIN417  577,139  2,680,853  3,487.60  Interburden  Annually  Not Sampled  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐  B  Upgradient (background) water levels only, interburden 


BIN517  588,054  2,688,698  3,504.70  Interburden  Annually  Not Sampled  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐  B  Upgradient (background) water levels only, interburden 


BIN617  584,603  2,690,575  3,407.50  Interburden  Annually  Not Sampled  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐  B  Upgradient (background) water levels only, interburden 


BIN717  574,072  2,688,412  3,401.80  Interburden  Annually  Not Sampled  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐  B  Upgradient (background) water levels only, interburden 


BMC1014  580,050  2,698,479  3,315.80  McKay Coal  Annually  Annually  Annually  Table 7‐4A  B  Upgradient (background) water levels and WQ, McKay Coal 


BMC114  587,008  2,677,965  3,435.70  McKay Coal  Annually  Annually  Annually  Table 7‐4A  B  Upgradient (background) water levels and WQ, McKay Coal 


BMC1314  589,486  2,679,751  3,482.70  McKay Coal  Annually  Not Sampled  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐  B  Upgradient (background) water levels only, McKay Coal 


BMC1514  582,831  2,696,180  3,340.30  McKay Coal  Annually  Not Sampled  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐  B  Upgradient (background) water levels only, McKay Coal 


BMC1614  577,921  2,706,469  3,294.30  McKay Coal  Semi‐annually  Not Sampled  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐  B  Upgradient (background) water levels only, McKay Coal 


BMC214  581,580  2,677,797  3,435.40  McKay Coal  Annually  Not Sampled  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐  B  Upgradient (background) water levels only, McKay Coal 


BMC414  577,129  2,680,863  3,488.30  McKay Coal  Annually  Not Sampled  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐  B  Upgradient (background) water levels only, McKay Coal 


BMC514  588,049  2,688,709  3,504.20  McKay Coal  Annually  Not Sampled  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐  B  Upgradient (background) water levels only, McKay Coal 


BMC614  584,596  2,690,582  3,407.10  McKay Coal  Annually  Not Sampled  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐  B  Upgradient (background) water levels only, McKay Coal 


BMC714  574,104  2,688,413  3,400.90  McKay Coal  Annually  Not Sampled  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐  B  Upgradient (background) water levels only, McKay Coal 


BMC9154  577,044  2,680,978  3,484.30  McKay Coal  Annually  Not Sampled  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐  B  Upgradient (background) water levels only, McKay Coal 


BOV1012  580,072  2,698,458  3,317.20  Overburden  Annually  Annually  Annually  Table 7‐4A  B  Upgradient (background) water levels and WQ, overburden 


BOV112  586,985  2,677,982  3,436.50  Overburden  Annually  Annually  Annually  Table 7‐4A  B  Upgradient (background) water levels and WQ, overburden 


BOV1712  581,129  2,697,064  3,352.77  Overburden  Annually  Annually  Annually  Table 7‐4A  B  Upgradient (background) water levels and WQ, overburden 


BOV212  581,587  2,677,828  3,434.30  Overburden  Annually  Not Sampled  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐  B  Upgradient (background) water levels only, overburden 


BOV412  577,156  2,680,826  3,486.90  Overburden  Annually  Not Sampled  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐  B  Upgradient (background) water levels only, overburden 


BOV512  588,064  2,688,680  3,505.20  Overburden  Annually  Not Sampled  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐  B  Upgradient (background) water levels only, overburden 


BOV612  584,625  2,690,564  3,408.00  Overburden  Annually  Annually  Annually  Table 7‐4A  B  Upgradient (background) water levels and WQ, overburden 
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Table 7‐6: Continued. 
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Northing  


NAD83 State Plane (ft) 
Easting  


NAD83 State Plane (ft) 
Ground 


Elevation (ft) 
Aquifer 


Water Level 
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Water Quality 
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Sampled 


Water Quality 
Suite 
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BOV712  574,063  2,688,411  3,401.90  Overburden  Annually  Not Sampled  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐  B  Upgradient (background) water levels only, overburden 


BRC1013  580,065  2,698,464  3,316.80  Rosebud Coal  Annually  Annually  Annually  Table 7‐4A  B  Upgradient (background) water levels and WQ, Rosebud Coal 


BRC113  586,992  2,677,977  3,446.30  Rosebud Coal  Annually  Annually  Annually  Table 7‐4A  B  Upgradient (background) water levels and WQ, Rosebud Coal 


BRC1313  589,459  2,679,753  3,482.10  Rosebud Coal  Annually  Not Sampled  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐  B  Upgradient (background) water levels only, Rosebud Coal 


BRC1513  582,831  2,696,195  3,341.30  Rosebud Coal  Annually  Not Sampled  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐  B  Upgradient (background) water levels only, Rosebud Coal 


BRC1713  581,139  2,697,075  3,352.52  Rosebud Coal  Annually  Annually  Annually  Table 7‐4A  B  Upgradient (background) water levels and WQ, Rosebud Coal 


BRC213  581,585  2,677,818  3,434.80  Rosebud Coal  Annually  Not Sampled  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐  B  Upgradient (background) water levels only, Rosebud Coal 


BRC513  588,058  2,688,689  3,504.70  Rosebud Coal  Annually  Not Sampled  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐  B  Upgradient (background) water levels only, Rosebud Coal 


BRC613  584,612  2,690,569  3,407.50  Rosebud Coal  Annually  Annually  Annually  Table 7‐4A  B  Upgradient (background) water levels and WQ, Rosebud Coal 


BRC713  574,084  2,688,413  3,401.30  Rosebud Coal  Annually  Not Sampled  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐  B  Upgradient (background) water levels only, Rosebud Coal 


BRC9163  577,030  2,680,990  3,484.50  Rosebud Coal  Annually  Not Sampled  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐  B  Upgradient (background) water levels only, Rosebud Coal 


BSM1015  580,043  2,698,487  3,316.10  SubMcKay  Annually  Annually  Annually  Table 7‐4A  B  Upgradient (background) water levels and WQ, SubMcKay 


BSM115  587,017  2,677,960  3,435.70  SubMcKay  Annually  Annually  Annually  Table 7‐4A  B  Upgradient (background) water levels and WQ, SubMcKay 


BSM1215R  580,780  2,685,501  3,352.09  SubMcKay  Quarterly  Annually  Annually  Table 7‐4  B  Downgradient water levels and WQ, SubMcKay 


BSM1715  581,120  2,697,053  3,353.06  SubMcKay  Annually  Annually  Annually  Table 7‐4A  B  Upgradient (background) water levels and WQ, SubMcKay 


BSM215  581,578  2,677,788  3,435.60  SubMcKay  Annually  Not Sampled  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐  B  Upgradient (background) water levels only, SubMcKay 


BSM2215  578,726  2,688,893  3,256.90  SubMcKay  Semi‐annually  Not Sampled  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐  B  Downgradient water levels only, SubMcKay 


BSM2415  580,386  2,688,630  3,251.10  SubMcKay  Quarterly  Annually  Annually  Table 7‐4  B  Downgradient water levels and WQ, SubMcKay 


BSM2535  574,592  2,699,223  3,153.62  SubMcKay  Semi‐annually  Annually  Annually  Table 7‐4  B  Downgradient water levels and WQ, SubMcKay 


BSM2615  577,280  2,697,046  3,179.30  SubMcKay  Quarterly  Annually  Annually  Table 7‐4  B  Downgradient water levels and WQ, SubMcKay 


BSM2715  573,272  2,702,793  3,115.86  SubMcKay  Annually  Annually  Annually  Table 7‐4A  B  Downgradient water levels and WQ, SubMcKay 


BSM415  577,118  2,680,873  3,488.70  SubMcKay  Annually  Not Sampled  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐  B  Upgradient (background) water levels only, SubMcKay 


BSM515  588,044  2,688,718  3,504.50  SubMcKay  Annually  Not Sampled  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐  B  Upgradient (background) water levels only, SubMcKay 


BSM615  584,589  2,690,587  3,407.50  SubMcKay  Annually  Annually  Annually  Table 7‐4A  B  Upgradient (background) water levels and WQ, SubMcKay 


BSM715  574,112  2,688,413  3,400.60  SubMcKay  Annually  Not Sampled  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐  B  Upgradient (background) water levels only, SubMcKay 


BSM815R  581,010  2,694,171  3,316.05  SubMcKay  Quarterly  Annually  Annually  Table 7‐4  B  Downgradient water levels and WQ, SubMcKay 


BSM9035  582,060  2,685,776  3,288.60  SubMcKay  Quarterly  Not Sampled  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐  B  Downgradient water levels only, SubMcKay 


BSM9055  579,178  2,691,675  3,230.40  SubMcKay  Semi‐annually  Annually  Annually  Table 7‐4A  B  Downgradient water levels and WQ, SubMcKay 


BSM9085  578,277  2,697,037  3,199.86  SubMcKay  Quarterly  Annually  Annually  Table 7‐4  B  Downgradient water levels and WQ, SubMcKay 


BSM9095  580,762  2,689,425  3,261.20  SubMcKay  Semi‐annually  Annually  Annually  Table 7‐4  B  Downgradient water levels and WQ, SubMcKay 


BSM915R  577,156  2,680,826  3,261.01  SubMcKay  Quarterly  Annually  Annually  Table 7‐4  B  Downgradient water levels and WQ, SubMcKay 


BSM9265  588,064  2,688,680  3,185.55  SubMcKay  Quarterly  Annually  Annually  Table 7‐4  B  Downgradient water levels and WQ, SubMcKay 


BSP1216  584,625  2,690,564  3,353.28  Spoil  Quarterly  Annually  Annually  Table 7‐4  B  Downgradient water levels and WQ, spoils 


BSP1216R  574,063  2,688,411  3,362.80  Spoil  Quarterly  Annually  Annually  Table 7‐4  B  Downgradient water levels and WQ, spoils 


BSP816  580,993  2,694,192  3,315.33  Spoil  Quarterly  Annually  Annually  Table 7‐4  B  Downgradient water levels and WQ, spoils 


BSP916  575,757  2,694,080  3,261.08  Spoil  Quarterly  Annually  Annually  Table 7‐4  B  Downgradient water levels and WQ, spoils 


BSP9916  582,500  2,690,655  3,374.56  Spoil  Quarterly  Annually  Annually  Table 7‐4  B  Downgradient water levels and WQ, spoils 


BSP9926R  582,223  2,694,227  3,294.20  Spoil  Quarterly  Annually  Annually  Table 7‐4  B  Downgradient water levels and WQ, spoils 
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Table 7‐6: Continued. 
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BSP9936  577,122  2,685,877  3,349.01  Spoil  Quarterly  Annually  Annually  Table 7‐4  B  Downgradient water levels and WQ, spoils 


BSP9946R  576,663  2,688,457  3,297.20  Spoil  Quarterly  Annually  Annually  Table 7‐4  B  Downgradient water levels and WQ, spoils 


BSP9956  577,371  2,688,608  3,297.63  Spoil  Quarterly  Annually  Annually  Table 7‐4  B  Downgradient water levels and WQ, spoils 


BSP9966  582,769  2,686,242  3,323.10  Spoil  Quarterly  Annually  Annually  Table 7‐4  B  Downgradient water levels and WQ, spoils 


BSP9976  581,839  2,681,732  3,354.70  Spoil  Quarterly  Annually  Annually  Table 7‐4  B  Downgradient water levels and WQ, spoils 
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Table 8‐1: A comparison of flood‐frequency estimates (in cfs). 
Peak flows are calculated from a Log Pearson Type 3 fitted curve.  Shaded rows indicate stations which have a significantly mine‐impacted basin upstream of the station during data collection.  
* Sites monitored by Rosebud or Big Sky mines with flows reported as average daily flows. The flood‐frequency calculations consequently are maximum average daily flow.  
** For the ungauged drainage basins, the 90% prediction interval of peak flows is calculated using the USGS method of estimation given in Parrett and Johnson (2004).  Note that these estimates are based only on basin and climate 
characteristics. 


Return Period (years) 


Drainage  USGS Number  Basin Size (sq. mi.) 
Years of 
Record 


2  5  10  25  50  100 


Rosebud Creek  6296003  1302  32  314  665  1072  1936  2972  4518 


Armells Creek  6294995  370  18  134  561  1231  3062  5782  10615 


Headwaters EFAC**  48.2  38  562  150  1340  299  2130  574  3490  830  4900  1110  6770 


SW‐55 – EFAC*  34  31  0  2  5  16  38  90 


Cow Creek **  31.8  27  396  109  967  219  1550  424  2570  617  3640  833  5050 


Stocker Creek **  26.2  23  337  93  830  189  1340  368  2230  537  3160  728  4410 


Spring Creek **  22.3  20  295  82  732  167  1180  327  1980  479  2820  650  3940 


Lee Coulee**  20.6  19  276  77  688  157  1110  308  1870  452  2660  615  3720 


B33FL ‐ Lee Coulee*  16.0  27  1  6  16  55  131  299 


Pony Creek **  14.2  14  202  58  514  119  841  235  1420  346  2040  473  2870 


Upper WFAC**  13.7  14  196  56  500  116  818  229  1390  338  1990  462  2800 


Miller Coulee**  13.1  13  189  54  483  112  791  221  1340  327  1930  447  2710 


East Cabin Creek Tributary  6294600  8.6  40  21  66  125  267  453  753 


SW‐75 ‐ Upper EFAC*  7.8  29  0  3  9  33  82  192 


SW‐65 ‐ Stocker Creek *  7.2  29  1  7  12  19  25  31 


Hay Coulee**  6.4  7  104  31  276  65  461  131  795  195  1160  270  1650 


Sarpy Creek Tributary  6294930  4.4  41  16  46  93  229  443  849 


EFAC Tributary  6294985  1.9  39  40  111  185  326  478  685 
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Table 8‐2: Summary of transmissivity and hydraulic conductivity values for aquifer test in the Rosebud Mine area (MDSL and OSMRE, 1982; 
MDSL and OSMRE, 1983). 


  TRANSMISSIVITY  HYDRAULIC CONDUCTIVITY 


Aquifer  Number of 
Tests 


Range (gpd/ft)  Mean 
(gpd/ft) 


Median 
(gpd/ft) 


Number of 
Tests 


Range (ft/day) Mean 
(ft/day) 


Median 
(ft/day) 


Alluvium EFAC  25  6.0‐74,800  12,600  9,900  23  6.4‐501.3  119.500  102.5 


Alluvium Stocker Ck.  6  2,200‐50,000  18,900  5,300  *  *  *  * 


Alluvium Cow Ck.  4  190‐49,500  (increased downstream)  4  60‐2,800  2,600(mid‐reach) * 


Overburden  23  1.0‐79,000  8,950  57  12  0.006‐3.8  0.468  0.015 


Rosebud Coal  35  3‐12,700  526  30  35  0.005‐68  5.170  0.120 


Interburden  8  1.0‐210  43  6  8  0.002‐0.9  0.150  0.014 


McKay Coal  24  1‐560  146  104  18  0.002‐3.6  0.724  0.150 


Sub‐McKay  6  90‐3,200  860  470  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐ 


Spoil  17  0.24‐23,400  2,000  61  17  0.001‐65.3  6.020  0.3 


 
*Conductivity values not calculated due to lack of information. 
‐‐‐‐ No data available 
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Table 8‐3: Summary of transmissivity and hydraulic conductivity values for aquifer tests in the Big Sky Mine area (BSCC, 1988). 


  TRANSMISSIVITY  HYDRAULIC CONDUCTIVITY  STORAGE COEFFICIENT 


Aquifer 
No. of 
Tests 


Range 
(ft2/d)* 


Arithmetic 
Mean 
(ft2/d)* 


Geometric 
Mean 
(ft2/d)* 


No. of 
Tests 


Range 
(ft/d) 


Arithmetic 
Mean 
(ft/d) 


Geometric 
Mean 
(ft/d) 


No. of 
Tests 


Range 
Arithmetic 
Mean 


Geometric 
Mean 


Alluvium  5 
196 – 
520 


226.2  225.5  5 
10.9 –
13.9 


12.18  12.13  5 
7.2 x 10‐4 – 
4.92 x 10‐3 


1.91 x 10‐3  4.16 x 10‐3


Overburden  3 
19.4 – 
29.0 


23.7  23.4  3 
0.73 –
0.97 


12.8  12.3  3  6.4 x 10‐4  1.11 x 10‐3  1.04 x 10‐3


Rosebud 
Coal 


4 
4.8 – 
11.2 


7.78  7.44  4 
0.20 – 
0.42 


0.31  0.29  3 
9.7 x 10‐4  – 
7.6 x 10‐3 


4.42 x 10‐3  9.22 x 10‐5 


Interburden  3 
0.50 – 
28.0 


13.1  5.33  4  0.01  0.301  0.088  2 
10‐5  – 


8.5 x 10‐4 
4.3x 10‐4  9.22 x 10‐5 


McKay Coal  3 
1.44 – 
1.82 


1.69  1.68  3 
0.24 – 
0.32 


0.29  0.28  3  10‐5  10‐5  10‐5 


Sub‐McKay  3 
0.5 – 
2.55 


1.35  1.08  3 
0.015 – 
0.085 


0.047  0.040  3 
10‐5 – 


7.22 x 10‐4 
2.47 x ‐4  4.16 x 10‐5 


*To convert ft2/day to gpd/ft multiply ft2/day by 7.481 gallons. 
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Table 9‐1: Alluvial Valley Floor (AVF) determinations at the Rosebud Mine and Big Sky Mine. 


AVF Investigation 
Decision 
Date 


Mine  Location  Decision Y/N 


Coal Bank Coulee 
[MDSL, 1982 (1)] 


October 
1982 


Big Sky 
Mine 
Area A 


Big Sky Mine Area A  N: Failure to meet geomorphic criteria for a stream 
channel. 


Lee Coulee 
(MDSL, 1986) 


March 
1986 


Big Sky 
Mine 
Area B 


Headwaters to confluence with 
Rosebud Creek. 


N: Determined to be an upland area based on geologic 
and hydrologic criteria. 


East Fork Armells Creek 
(MDSL, 1981) 


December 
1981 


Rosebud 
Mine 
Area C 


Highway 39 crossing  (Sec. 3, T1N, 
R41E)  to west end of Area C (Sec. 
17, T1N, R40E) 


N: Insufficient water to support agriculture 


East Fork Armells Creek 
[MDSL, 1984 (2)] 


1984  Rosebud 
Mine 
Area C 


1) Highway 39 crossing (Sec. 3, 
T1N, R41E)  north to confluence of 
Stocker Ck. (Sec. 16, T2N, R41E) 
2) Stocker Ck. (Sec. 16, T2N, R41E) 
north to confluence of Corral Ck 
(Sec. 28, T3N, R41E)  


1) N: Insufficient water to support agriculture 
 
 
2) Y: Yes 


Portion of Stocker Creek 
[MDSL, 1982 (2)] 


June 1982 Rosebud 
Mine 
Area C 


Headwaters to corner section of 
Sec. 23, 24, 26, 26, T2N, R40E 


N: Insufficient water to support agriculture  


Portions of Stocker Creek 
and East Fork Armells Creek 
[MDSL, 1984 (1)] 


February 
1984 


Rosebud 
Mine 
Area C 


Corner section of Sec. 23, 24, 26, 
26, T2N, R40E to confluence with 
East Fork Armells Creek 


N: Stocker Ck: Insufficient water to support agriculture 


Portions of Pony, Spring and 
Cow Creeks 
[MDSL, 1984 (3)] 


August 
1984 


Rosebud 
Mine 
Area D 


Within and adjacent to proposed 
Area D permit area 


Pony Creek: N: Insufficient water to support 
agriculture. 
Spring Creek: N: Insufficient water to support 
agriculture. 
Cow Creek: N: Headwaters to Section 31.  Insufficient 
water to support agriculture. 
Y: Section 31 to corner of Sections 4, 5, 32, 33, T2N, 
R42E.  Sufficient water to support agriculture. 
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Table 9‐2: Life of mine (LOM) disturbance area and permit area for current and proposed mining activities. 
The permit area and disturbance area do not include pre‐law mining. Areas are calculated against premine drainage basins, and the calculated 
acreages for each category may differ from the acreages presented in the permit application due to differences in the delineation of drainage 
basins. The premine drainage basins used to calculate area are shown in Figure 9‐9.  


Drainage Basin 


Pre‐mine 
Drainage 
Area    


Approved LOM 
Disturbance 


App. 184 LOM 
Disturbance 


Total LOM 
Area 


Approved 
Permit Area 


App. 184 
Permit Area 


Total Permit 
Area 


 
sq. mi. 


 
sq. 
mi. 


% of 
basin 


sq. 
mi. 


% of 
basin 


sq. 
mi. 


% of 
basin 


sq. 
mi. 


% of 
basin 


sq. 
mi. 


% of 
basin 


sq. 
mi. 


% of 
basin 


Armells Creek  371   29 8 0.3 0 29  8 32 9 0.1 0 33 9


East Fork Armells Creek 
(EFAC)  155   26 17 0.3 0 26  17 29 19 0.1 0 29 19


Stocker Creek  26   8 29 0 0 8  29 9 34 0 0 9 34


Headwaters EFAC  48   18 38 0.3 1 18  38 20 42 0.1 0 20 42


West Fork Armells 
Creek (WFAC)  216   3 1 0 0 3  1 3 2 0 0 3 2


Upper WFAC  14   3 19 0 0 3  19 3 23 0 0 3 23


Robbie Creek  32   0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0


Rosebud Creek  1,307   14 1 0 0 14  1 20 2 0 0 20 2


Spring Creek  22   1 4 0 0 1  4 1 5 0 0 1 5


Pony Creek  14   2 11 0 0 2  11 2 13 0 0 2 13


Cow Creek  32   3 9 0 0 3  9 5 14 0 0 5 14


Hay Coulee  6   0 4 0 0 0  4 0 4 0 0 0 4


Miller Coulee  13   3 19 0 0 3  19 4 28 0 0 4 28


Lee Coulee  21   6 27 0 0 6  27 9 43 0 0 9 43
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Table 9‐3: Change in drainage basin area from mining at the Rosebud and Big Sky mines. 


Drainage Basin 
Premine 
Drainage 
Area 


Approved Postmine 
Drainage Area 


Approved + 
Proposed Postmine 


Drainage Area 


sq. mi.  sq. mi.  % change sq. mi.  % change


Armells Creek  370.8 370.9 0.0 370.9  0.0


EFAC  154.7 154.7 0.1 154.7  0.1


Stocker Creek  26.2 26.3 0.2 26.3  0.2


Headwaters EFAC  48.2 48.2 0.1 48.2  0.1


WFAC + mainstem  216.1 216.1 0.0 216.1  0.0


Upper WFAC  13.7 13.7 0.0 13.7  0.0


Robbie Creek  31.6 31.6 0.0 31.6  0.0


Rosebud Creek  1307.0 1306.9 0.0 1306.9  0.0


Spring Creek  22.3 22.3 0.3 22.3  0.3


Pony Creek  14.2 14.2 0.0 14.2  0.0


Cow Creek  31.8 31.6 ‐0.8 31.6  ‐0.8


Hay Coulee  6.4 6.4 0.1 6.4  0.1


Miller Coulee  13.1 13.1 0.0 13.1  0.0


Lee Coulee  20.6 20.7 0.5 20.7  0.5
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Table 9‐4: Estimated maximum discharge and runoff volumes derived from HEC‐HMS modeling of NRCS Type II Storms.  
The models show only the hydrograph response to changes to stream length, drainage basin size, channel slope, and infiltration rates.  Postmine scenarios assume at least 10 years of vegetation (all of the mine meets Phase III bond release 
requirements and have fully established vegetative communities).  See Appendix B for more details on the model. 


  East Fork Armells Creek   Stocker Creek  West Fork Armells Creek  Cow Creek  Spring Creek 


 
Scenario  Premine 


Postmine 
Approved 


Postmine 
AM 184 


% Change 
Approved 


% 
Change 
AM 184 


Premine 
Postmine 
Approved 


% 
Change 


Premine 
Postmine 
Approved 


% 
Change 


Premine 
Postmine 
Approved 


% 
Change 


Premine 
Postmine 
Approved 


% 
Change 


2‐yr  
24‐hr  
(1.5 in.) 


Peak Discharge (cfs)  84  74  74  ‐13  ‐12  58  48  ‐17  6  7  28  88  87  ‐1  104  103  ‐1 


Time of Peak (hrs)  26.4  27.8  26.9  5  2  15.1  17.1  14  24.3  24.5  1  19.4  17.8  ‐8  18.8  19.7  5 


Runoff Vol (ac‐ft)  123  102  101  ‐17  ‐18  57  53  ‐7  5  3  ‐44  104  100  ‐4  116  113  ‐2 


10‐yr  
24‐hr  
(2.45 in.) 


Peak Discharge (cfs)  581  553  562  ‐5  ‐3  510  403  ‐21  121  146  21  560  555  ‐1  552  541  ‐2 


Time of Peak (hrs)  25.8  26.7  25.7  3  0  14.1  16.0  13  16.0  16.0  0  19.6  19.5  ‐1  18.3  19.3  6 


Runoff Vol (ac‐ft)  776  743  740  ‐4  ‐5  401  397  ‐1  99  110  11  572  565  ‐1  534  525  ‐2 


25‐yr  
24‐hr  
(3.0 in.) 


Peak Discharge (cfs)  1039  998  1014  ‐4  ‐2  946  757  ‐20  299  345  15  1017  1015  0  943  923  ‐2 


Time of Peak (hrs)  25.7  26.5  25.5  3  ‐1  14.1  16.1  14  15.5  15.7  1  19.5  19.4  ‐1  18.2  19.3  6 


Runoff Vol (ac‐ft)  1359  1325  1321  ‐3  ‐3  715  712  0  207  224  8  980  971  ‐1  871  858  ‐1 


100‐yr 24‐
hr  
(3.8 in.) 


Peak Discharge (cfs)  1867  1805  1834  ‐3  ‐2  1741  1418  ‐19  697  775  11  1864  1868  0  1631  1598  ‐2 


Time of Peak (hrs)  25.6  26.3  25.4  3  ‐1  14.1  16.3  16  15.3  15.5  1  19.5  19.4  0  18.1  19.2  6 


Runoff Vol (ac‐ft)  2403  2370  2365  ‐1  ‐2  1280  1278  0  420  446  6  1700  1688  ‐1  1445  1427  ‐1 


 
 


Table 9‐4 continued. 


Pony Creek  Lee Coulee  Miller Coulee  Hay Coulee 


 
Scenario  Premine 


Postmine 
Approved 


% 
Change 


Premine 
Postmine 
Approved


% 
Change 


Premine 
Postmine 
Approved


% Change Premine 
Postmine 
Approved


% 
Change 


2‐yr  
24‐hr  
(1.5 in.) 


Peak Discharge (cfs)  32  32  0  41  37  ‐11  23  25  6  14  13  0 


Time of Peak (hrs)  14.6  14.6  0  19.9  19.9  0  13.5  13.4  ‐1  12.8  12.8  0 


Runoff Vol (ac‐ft)  34  30  ‐11  39  35  ‐11  16  16  2  9  9  0 


10‐yr  
24‐hr  
(2.45 in.) 


Peak Discharge (cfs)  291  272  ‐7  353  369  5  211  208  ‐1  116  116  0 


Time of Peak (hrs)  16.8  16.2  ‐4  18.2  17.9  ‐1  13.2  13.2  0  15.0  14.9  0 


Runoff Vol (ac‐ft)  231  218  ‐6  301  294  ‐2  151  152  0  82  83  0 


25‐yr  
24‐hr  
(3.0 in.) 


Peak Discharge (cfs)  566  534  ‐6  667  717  7  415  409  ‐1  251  252  0 


Time of Peak (hrs)  16.6  16.1  ‐3  17.8  17.5  ‐2  15.7  15.8  1  14.7  14.7  0 


Runoff Vol (ac‐ft)  408  390  ‐4  543  535  ‐1  287  287  0  153  153  0 


100‐yr  
24‐hr  
(3.8 in.) 


Peak Discharge (cfs)  1087  1035  ‐5  1267  1387  9  894  879  ‐2  526  528  0 


Time of Peak (hrs)  16.4  16.1  ‐2  17.4  17.2  ‐1  15.6  15.7  1  14.6  14.5  0 


Runoff Vol (ac‐ft)  723  698  ‐4  980  973  ‐1  540  540  0  282  283  0 
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Table 9‐5: MPDES water quality exceedences since 2010. 


MPDES Outfall  Date  Drainage  Analyte in Violation 
Measured 


Concentration  
Effluent 
Limit 


DEQ Action 


OF‐100  7/23/2010  WFAC  Total Settleable Solids (mL/L)  7 0.5 No violation given 


OF‐100  5/20/2011  WFAC  Total Settleable Solids (mL/L)  175 0.5
During the heavy rains, flooding, and state of emergency declarations in spring/summer 2011, DEQ used enforcement discretion 
and did not issue violations for effluent limitations exceedences. 


OF‐105  5/20/2011  WFAC  Total Settleable Solids (mL/L)  1.2 0.5
During the heavy rains, flooding, and state of emergency declarations in spring/summer 2011, DEQ used enforcement discretion 
and did not issue violations for effluent limitations exceedences. 


OF‐095A  5/23/2011  WFAC  Total Boron (mg/L)  0.75 0.6
During the heavy rains, flooding, and state of emergency declarations in spring/summer 2011, DEQ used enforcement discretion 
and did not issue violations for effluent limitations exceedences. 


OF‐095A  5/23/2011  WFAC  Sulfate (mg/L)  2370 2250
During the heavy rains, flooding, and state of emergency declarations in spring/summer 2011, DEQ used enforcement discretion 
and did not issue violations for effluent limitations exceedences. 


OF‐63  5/26/2011  EFAC  Total Dissolved Solids (mg/L)  5510 4500
During the heavy rains, flooding, and state of emergency declarations in spring/summer 2011, DEQ used enforcement discretion 
and did not issue violations for effluent limitations exceedences. 


OF‐095A  6/1/2011  WFAC  Total Boron (mg/L)  0.75 0.6
During the heavy rains, flooding, and state of emergency declarations in spring/summer 2011, DEQ used enforcement discretion 
and did not issue violations for effluent limitations exceedences. 


OF‐167  6/1/2011  Pony Crk.  Total Dissolved Solids (mg/L)  3990
EC = 500 
uS/cm


During the heavy rains, flooding, and state of emergency declarations in spring/summer 2011, DEQ used enforcement discretion 
and did not issue violations for effluent limitations exceedences. 


OF‐167  6/1/2011  Pony Crk.  Sulfate (mg/L)  2640 2325
During the heavy rains, flooding, and state of emergency declarations in spring/summer 2011, DEQ used enforcement discretion 
and did not issue violations for effluent limitations exceedences. 


OF‐101  6/1/2011  WFAC  Total Dissolved Solids (mg/L)  4380 3900
During the heavy rains, flooding, and state of emergency declarations in spring/summer 2011, DEQ used enforcement discretion 
and did not issue violations for effluent limitations exceedences. 


OF‐101  6/1/2011  WFAC  Sulfate (mg/L)  3180 2250
During the heavy rains, flooding, and state of emergency declarations in spring/summer 2011, DEQ used enforcement discretion 
and did not issue violations for effluent limitations exceedences. 


OF‐59  6/1/2011  EFAC  Sulfate (mg/L)  3320 3075
During the heavy rains, flooding, and state of emergency declarations in spring/summer 2011, DEQ used enforcement discretion 
and did not issue violations for effluent limitations exceedences. 


OF‐95  6/24/2011  WFAC  Total Boron (mg/L)  1.6 0.6
During the heavy rains, flooding, and state of emergency declarations in spring/summer 2011, DEQ used enforcement discretion 
and did not issue violations for effluent limitations exceedences. 


OF‐95  6/24/2011  WFAC  Total Dissolved Solids (mg/L)  6580 3900
During the heavy rains, flooding, and state of emergency declarations in spring/summer 2011, DEQ used enforcement discretion 
and did not issue violations for effluent limitations exceedences. 


OF‐95  6/24/2011  WFAC  Sulfate (mg/L)  4430 2250
During the heavy rains, flooding, and state of emergency declarations in spring/summer 2011, DEQ used enforcement discretion 
and did not issue violations for effluent limitations exceedences. 


OF‐100  6/24/2011  WFAC  Total Dissolved Solids (mg/L)  4160 3900
During the heavy rains, flooding, and state of emergency declarations in spring/summer 2011, DEQ used enforcement discretion 
and did not issue violations for effluent limitations exceedences. 


OF‐100  6/24/2011  WFAC  Sulfate (mg/L)  2530 2250
During the heavy rains, flooding, and state of emergency declarations in spring/summer 2011, DEQ used enforcement discretion 
and did not issue violations for effluent limitations exceedences. 


OF‐70  6/29/2011  Stocker Crk.  Total Boron (mg/L)  2.4 1.5
During the heavy rains, flooding, and state of emergency declarations in spring/summer 2011, DEQ used enforcement discretion 
and did not issue violations for effluent limitations exceedences. 


OF‐70  10/4/2011  Stocker Crk.  Total Boron (mg/L)  1.9 1.5
During the heavy rains, flooding, and state of emergency declarations in spring/summer 2011, DEQ used enforcement discretion 
and did not issue violations for effluent limitations exceedences. 


OF‐032  6/17/2014  Stocker Crk.  Total Suspended Solids (mg/L)  81 70 Violation given 


OF‐019  4/12/2015  EFAC  Total Suspended Solids (mg/L)  140 70 Violation given 
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Table 9‐6: Fraction of surface water quality samples from ephemeral stream reaches that exceed Human Health Standards of Circular DEQ‐7 or guideline livestock thresholds. 
Analysis includes spring, pond, and stream data.  Exceedences shown as a ratio: # of exceedences / # of samples analyzed 
Sites are listed as ‘baseline’ (sample taken before mining started upstream) or ‘mining’ (sample taken after mining started upstream). 


Analytes with DEQ‐7 Human Health Limit for Surface Water  Analytes with Guideline Livestock Thresholds (no DEQ‐7 limit) 


 
Total As 
>= 0.01 


Total Cd 
>= 0.005 


Total Cu 
>= 1.3 


F >= 4 
Total Pb 
>= 0.015 


Total Ni 
>= 0.1 


NO3+NO2 
>= 10 


Total Se 
>= 0.05 


Total Zn 
>= 2 


TDS  
>= 3000 


Alk.  
>= 1000 


Diss. Al 
>= 5 


B >= 5 
Bicarb. 
>= 1000 


Cl  
>= 100 


Ca  
>= 100 


Mg  
>= 50 


Total Mn 
>= 0.05 


Na  
>= 50 


SO4, Hardness 
& Cl Limit 


Total V 
>= 0.05 


Cow Creek, Baseline  0/0  3/50  0/50  0/60  7/50  0/0  0/62  0/49  0/50  15/61  0/58  0/60  2/61  0/62  0/63  43/63  46/63  8/16  22/63  62/63  3/50 


Cow Creek, Mining  0/8  18/166  0/167  0/194  27/167  0/5  3/203  0/169  0/167  51/211  0/195  0/182  0/188 1/207  17/208 124/208  133/208  15/24  77/208  197/208  6/168 


                                           


EFAC, Baseline  0/4  10/109  0/109  0/114  33/108  0/0  0/116  0/100  0/109  27/117  1/119  2/93  0/109 1/124  1/124  47/124  54/124  4/6  52/124  115/123  9/101 


EFAC, Mining  0/18  23/287  0/286  0/318  60/286  0/7  10/320  0/288  1/287  36/373  0/323  0/296  0/359 3/323  21/324 172/324  206/324  30/36  142/324  320/323  17/286 


                                           


Hay Coulee, Mining  0/1  0/8  0/8  0/8  4/8  0/0  0/10  0/8  0/8  0/12  0/8  0/8  0/10  0/10  0/10  0/10  0/10  0/0  0/10  224/225  0/8 


                                           


Lee Coulee, Baseline  6/145  17/149  0/149  0/157  0/9  4/145  0/157  0/149  0/147  40/230  1/163  0/157  0/157 3/161  1/160  88/163  116/161  75/143  99/161  149/160  2/149 


Lee Coulee, Mining  1/35  0/36  0/36  0/38  0/7  1/36  0/38  0/36  1/34  8/39  0/39  0/38  0/38  0/39  0/39  28/39  27/39  17/36  27/39  37/39  1/36 


                                           


Miller Coulee, Mining  2/60  6/61  0/44  0/74  3/60  0/60  0/74  0/60  0/60  12/73  0/74  0/63  0/64  0/70  10/74  54/75  53/71  10/44  53/75  70/74  0/60 


                                           


Pony Creek, Baseline  0/0  4/19  0/19  0/20  2/19  0/0  0/22  0/19  0/18  8/23  0/18  1/20  3/21  0/23  0/23  20/23  19/23  0/0  10/23  23/23  0/19 


Pony Creek, Mining  0/2  1/48  0/50  0/51  3/50  0/1  1/50  1/50  0/49  31/49  0/55  1/49  22/55 1/52  1/55  47/55  45/55  9/27  40/55  54/55  6/50 


                                           


Spring Creek, Baseline  0/0  1/16  0/16  0/16  1/16  0/0  0/16  0/16  0/16  6/18  0/19  0/16  2/17  0/19  0/19  11/19  13/19  7/8  9/19  15/19  2/16 


Spring Creek, Mining  0/2  0/48  0/49  0/57  0/49  0/2  14/57  1/54  0/50  26/56  0/57  0/56  9/58  0/54  0/58  50/58  58/58  39/48  31/58  54/58  3/50 


                                           


Stocker Creek, Baseline  0/0  8/34  0/34  0/39  6/34  0/0  1/44  0/34  0/34  11/46  0/41  0/34  0/41  0/50  2/50  12/50  16/50  0/0  14/50  42/50  3/34 


Stocker Creek, Mining  0/2  2/60  0/59  0/67  7/61  0/1  2/67  0/61  0/61  9/121  1/84  2/66  0/128 0/84  1/84  56/85  59/85  5/5  22/84  81/84  3/60 


                                           


WFAC, Baseline  0/0  2/97  0/97  0/112  6/97  0/0  0/113  0/99  0/97  13/107  0/115  0/112  0/115 3/113  0/116  72/116  109/116  54/78  99/116  108/116  7/97 


WFAC, Mining  0/4  1/53  0/53  0/58  1/53  0/2  0/62  0/55  0/53  2/63  0/62  0/58  0/62  0/61  0/66  37/66  57/66  35/47  51/66  62/66  1/53 
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Table 9‐7: Fraction of surface water quality samples from perennial or intermittent stream reaches that exceed Human Health Standards of Circular DEQ‐7, Aquatic Life Standards of Circular DEQ‐7, or guideline livestock thresholds. 
Analysis includes spring, pond, and stream data from in‐stream sources.  Exceedences shown as a ratio: # of exceedences / # of samples analyzed 
For DEQ‐7 standards, the smallest limit is used for comparison: chronic aquatic, acute aquatic, or human health.  
Sites are listed as ‘baseline’ (sample taken before mining started upstream) or ‘mining’ (sample taken after mining started upstream). 


Analytes with DEQ‐7 Human Health or Aquatic Life Limit for Surface Water  Analytes with Guideline Livestock Thresholds (no DEQ‐7 limit) 


 
Diss. Al 
>= 0.087 


Total 
As >= 
0.01 


Total Cd, 
Hardness 
Limit 


Total Cu, 
Hardness 
Limit 


Total 
Fe >= 1 


F >= 4 
Total Pb, 
Hardness 
Limit 


Total Ni, 
Hardness 
Limit 


NO3+
NO2 
>= 10 


Total 
Se >= 
0.005 


Total Zn, 
Hardness 
Limit 


TDS >= 
3000 


Alk. >= 
1000 


B >= 5
Bicarb
. >= 
1000 


Cl  
>= 100 


Ca  
>= 100 


Mg  
>= 50 


Total 
Mn  
>= 0.05


Na  
>= 50 


SO4, 
Hardness 
& Cl Limit 


Total V 
>= 0.05


Rosebud Creek, Baseline  7/144  0/152  44/151  3/152  30/154  0/225  0/9  0/152  0/224 19/154 3/147  2/133  0/223 0/225 0/177 0/225  23/223  223/225  66/154 217/225 1/225  1/131 


Rosebud Creek, Mining  4/69  0/66  2/67  0/67  16/68  0/69  0/9  0/67  0/69  0/69  0/65  1/69  0/69  0/69  0/68  0/69  9/69  69/69  31/67  68/69  1/69  1/67 


                                             


EFAC near SW‐55, Baseline  0/0  0/0  0/0  0/0  0/2  0/2  0/0  0/0  0/2  0/0  0/0  0/2  0/2  0/0  0/2  0/2  2/2  2/2  0/0  2/2  0/2  0/0 


EFAC near SW‐55, Mining  9/30  0/5  4/30  8/30  14/35  0/44  3/30  0/5  0/46  4/30  12/30  9/50  2/48  0/48  0/51  16/51  30/51  33/51  8/8  28/51  6/51  1/30 


EFAC through Colstrip, Mining  19/56  0/5  8/59  0/59  28/59  0/61  0/59  0/0  12/61 10/55  3/58  31/61  0/61  2/60  0/61  4/61  59/61  60/61  0/0  60/61  24/61  0/58 


                                             


Stocker Crk near SW‐65, Baseline  4/7  0/0  3/7  0/7  3/7  0/7  1/7  0/0  0/7  1/7  2/7  5/7  0/7  0/7  0/7  0/7  5/7  5/7  0/0  5/7  3/7  0/7 


Stocker Crk near SW‐65, Mining  8/25  0/0  6/25  10/25  19/38  0/25  7/25  0/0  1/28  7/25  5/25  10/38  1/36  0/36  1/43  0/43  27/43  39/43  12/14  39/43  14/43  6/25 


                                             


Lee Coulee Wet Reach, Baseline  4/81  3/78  23/78  0/77  4/79  0/81  0/5  0/78  0/81  8/80  0/77  52/155 1/82  0/81  3/82  0/82  58/82  80/82  25/77  78/82  19/82  0/78 


Lee Coulee Wet Reach, Mining  0/22  0/22  0/6  0/6  0/6  0/22  0/0  0/6  0/22  0/22  0/4  46/78  0/22  0/22  0/6  0/6  5/22  5/6  2/6  4/6  1/6  0/22 
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Table 9‐8: Surface water station and date of exceedance for samples that exceeded a DEQ‐7 Human Health Standard. 
Analytes are compared to the limit for total, if available, otherwise dissolved. 


Analyte  As  Cd  Cu  F  Pb  Ni  Se  Zn  NO2‐NO3 


Limit  0.01  Site  Date  0.005  Site  Date  1.3  Site  Date  4  Site Date 0.015 Site  Date  0.1  Site  Date  0.05 Site  Date  2  Site  Date  10  Site  Date 


0.01  APD7400  Dec‐84  0.02  BUSGS‐RC  Oct‐74  1.75  CG‐65  Mar‐94  none  0.03  SW‐91  Apr‐79  0.156 BLFFL  May‐87  0.05 SW‐65  Jan‐99  2.52  PO‐010 Jun‐87  10.6  PI‐02  Mar‐73 


0.014  BS33FL  Feb‐85  0.067  BUSGS‐RC  Aug‐76  0.03  SW‐26  Mar‐80  0.16  BLFFL  Jun‐88  0.12 SP‐91  Jun‐11  420  BLFFL  May‐96 38.05 PI‐15  Nov‐79 


0.011  BBIO1  Jul‐85  0.015  SW‐91  May‐77  0.03  PO‐905  Jun‐80  0.12  BLFFL  May‐96  0.05 PO‐917  Nov‐11  10.09 SW‐01  Sep‐80 


0.026  BLFFL  May‐87  0.008  SW‐91  Aug‐78  0.02  SW‐09  Jun‐80  0.137 BS33FL  May‐87  12.38 SP‐02  Nov‐80 


0.016  BPSFL  May‐87  0.007  PO‐901  Sep‐78  0.02  PI‐11  Jan‐81  0.116 BS33FL  Jun‐88  10  SW‐01  Feb‐81 


0.025  BS33FL  May‐87  0.007  PO‐010  Sep‐78  0.02  SW‐26  Feb‐81  10.72 SW‐01  Mar‐81 


0.013  BRTFL  May‐88  0.017  SW‐1A  Sep‐79  0.03  SW‐60  Feb‐81  15.29 SW‐01  Jul‐81 


0.018  BLFFL  Jun‐88  0.008  SW‐9A  Sep‐79  0.04  SW‐55  Feb‐81  11.32 SW‐01  Sep‐81 


0.014  BS33FL  Mar‐89  0.005  SW‐24  Jun‐80  0.02  PO‐013  Feb‐81  51.82 PO‐012 Dec‐81 


0.011  BRTFL  Oct‐93  0.005  PI‐11  Jan‐81  0.02  PO‐909  Feb‐81  15.2  SW‐01  Dec‐81 


0.014  ASW70A  Jan‐96  0.005  PO‐013  Feb‐81  0.02  SP‐06  Feb‐81  11.18 SW‐01  Jun‐82 


0.032  BLFFL  May‐96  0.005  PO‐909  Feb‐81  0.03  SW‐64  May‐81  27.8  PO‐010 Jun‐82 


0.005  SP‐06  Feb‐81  0.13  SW‐35  May‐81  48.43 PO‐012 Sep‐82 


0.005  SW‐64  May‐81  0.13  SW‐60  May‐81  14.08 SW‐01  Sep‐82 


0.037  PO‐011  Jul‐81  0.02  PI‐13  Jun‐81  26.87 PO‐012 Jan‐83 


0.019  SW‐02A  Dec‐81  0.02  PO‐010  Jun‐81  14.58 SW‐01  Jan‐83 


0.043  PO‐014  Feb‐82  0.04  PO‐009  Jul‐81  18.5  SW‐01  Apr‐83 


0.063  SW‐30  Feb‐82  0.03  PO‐08W  Jul‐81  11.3  SW‐01  Sep‐83 


0.087  BUSGS‐RC  Apr‐82  0.05  PO‐011  Dec‐81  12.1  SW‐66  Apr‐84 


0.005  SW‐65  Jun‐82  0.02  PO‐911  Dec‐81  15  PO‐016 Feb‐85 


0.007  CC‐4  Jun‐82  0.07  PO‐014  Feb‐82  32  PO‐012 Jan‐86 


0.006  SP‐17  Jun‐82  0.03  PO‐009  Feb‐82  19.5  PI‐14  Jul‐86 


0.005  EFAC‐8  Jun‐82  0.12  PO‐004  Mar‐82  13.8  PO‐022 Sep‐86 


0.017  PO‐917  Jun‐82  0.09  SW‐62  May‐82  10.8  PO‐71C Apr‐89 


0.006  SW‐40  Jun‐82  0.21  SW‐65  Jun‐82  11  SW‐01  Jan‐90 


0.009  SW‐1A  Jun‐82  0.05  CC‐4  Jun‐82  11.4  PO‐71C Aug‐90 


0.005  PO‐005  Jun‐82  0.08  SW‐68  Jun‐82  12.2  PO‐027 Aug‐90 


0.006  SW‐2A  Jun‐82  0.05  PO‐022  Jun‐82  28.9  PO‐072 Aug‐91 


0.005  SW‐40  Aug‐82  0.06  SW‐60  Jun‐82  18.7  SW‐65  Jul‐07 


0.005  SW‐02A  Dec‐82  0.03  SW‐9A  Jun‐82  14.5  PO‐917 Nov‐11 


0.008  PO‐016  Dec‐82  0.04  PO‐027  Jun‐82 


0.005  SW‐65  May‐83  0.04  PO‐905  Jun‐82 


0.02  PO‐013  Sep‐83  0.04  SW‐1A  Jun‐82 


0.014  SW‐81  Jan‐84  0.02  PO‐002  Jun‐82 


0.012  SW‐61  Jan‐84  0.02  PO‐010  Jun‐82 


0.006  SW‐102  Jan‐84  0.02  PO‐011  Jun‐82 


0.007  SW‐112  Jan‐84  0.02  PO‐014  Jun‐82 


0.006  SW‐115  Jan‐84  0.13  SW‐82  Jul‐82 


0.005  SW‐104  Jan‐84  0.02  SW‐40  Aug‐82 


0.005  SW‐105  Jan‐84  0.04  PO‐012  Sep‐82 


0.005  SW‐103  Jan‐84  0.03  SW‐02A  Dec‐82 
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Table 9‐8: Continued. 


Analyte  As  Cd  Cu  F  Pb  Ni  Se  Zn  NO2‐NO3 


Limit  0.01  Site  Date  0.005  Site  Date  1.3  Site  Date  4  Site Date 0.015 Site  Date  0.1  Site  Date  0.05 Site  Date  2  Site  Date  10  Site  Date 


0.011  SW‐106  Jan‐84  0.02  PO‐010  Jan‐83 


0.007  SW‐107  Jan‐84  0.04  PO‐001  Jan‐83 


0.011  SW‐108  Jan‐84  0.02  SP‐36  May‐83 


0.009  SW‐110  Jan‐84  0.03  SW‐30  May‐83 


0.017  SW‐111  Jan‐84  0.03  SW‐60  May‐83 


0.007  SW‐97  Jan‐84  0.07  SW‐61  May‐83 


0.045  ACG3  May‐84  0.02  SW‐55  May‐83 


0.045  ASS3‐1  May‐84  0.04  SW‐1A  Jul‐83 


0.005  PO‐010  Jun‐84  0.02  SW‐103  Jan‐84 


0.006  BS33FL  Jun‐84  0.03  PO‐014  Jan‐84 


0.006  BUDPD  Jun‐84  0.03  SW‐106  Jan‐84 


0.005  BRTFL  Jun‐84  0.07  SW‐108  Jan‐84 


0.006  SW‐1A  Aug‐84  0.03  SW‐110  Jan‐84 


0.005  SW‐2A  Aug‐84  0.09  SW‐111  Jan‐84 


0.005  BRTFL  Oct‐84  0.06  SW‐127  May‐84 


0.007  SP‐14  Nov‐84  0.08  SW‐124  May‐84 


0.005  APD7400  Dec‐84  0.02  PO‐032  May‐84 


0.007  ADNR2  Dec‐84  0.02  PO‐033  May‐84 


0.006  PI‐08  Jan‐85  0.04  SW‐128  May‐84 


0.005  PI‐19  Jan‐85  0.04  PO‐046  May‐84 


0.006  PO‐914  Jan‐85  0.02  APD‐L  May‐84 


0.01  BLRCXS  Jan‐85  0.19  CC‐4  Jun‐84 


0.008  PO‐027  Feb‐85  0.03  PO‐005  Jun‐84 


0.007  PO‐905  Feb‐85  0.53  SW‐131  Jun‐84 


0.006  BLLCXS  Feb‐85  0.18  SW‐132  Jun‐84 


0.005  SW‐147  Mar‐85  0.42  SW‐64  Jun‐84 


0.007  PO‐009  Mar‐85  0.08  SW‐66  Jun‐84 


0.007  PO‐024  Mar‐85  0.33  SW‐81  Jun‐84 


0.007  PO‐04A  Mar‐85  0.83  PO‐010  Jun‐84 


0.015  CG‐08  Mar‐85  0.06  SW‐84  Jun‐84 


0.011  SW‐65  Mar‐85  0.67  SW‐116  Jun‐84 


0.008  CG‐19  Mar‐85  0.05  SW‐117  Jun‐84 


0.007  SW‐152  Mar‐85  0.07  SW‐118  Jun‐84 


0.007  BPPSG  Apr‐85  0.22  PO‐001  Jun‐84 


0.011  BRTFL  Apr‐85  0.07  SW‐60  Jun‐84 


0.014  BLLCXS  Apr‐85  0.11  SW‐135  Jun‐84 


0.007  BURCXS  Apr‐85  0.02  PO‐920  Jun‐84 


0.006  BBIO1  Jun‐85  1.61  SW‐114  Jun‐84 


0.006  BRSG  Jun‐85  2.83  SW‐136  Jun‐84 


0.007  BGDSG  Jun‐85  0.02  BBIO1  Jun‐84 


0.01  ATWPD27  Jul‐85  0.016 BRTFL  Jun‐84 


0.013  ATWPD28  Jul‐85  0.03  CG‐13  Aug‐84 
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Table 9‐8: Continued. 


Analyte  As  Cd  Cu  F  Pb  Ni  Se  Zn  NO2‐NO3 


Limit  0.01  Site  Date  0.005  Site  Date  1.3  Site  Date  4  Site Date 0.015 Site  Date  0.1  Site  Date  0.05 Site  Date  2  Site  Date  10  Site  Date 


0.012  BBIO1  Jul‐85  0.02  PO‐009  Aug‐84 


0.005  BLRCXS  Jul‐85  0.47  PO‐010  Aug‐84 


0.011  BURCXS  Jul‐85  0.03  PO‐012  Aug‐84 


0.006  PO‐027  Aug‐85  0.02  PO‐11A  Aug‐84 


0.006  PO‐905  Aug‐85  0.06  SW‐108  Aug‐84 


0.012  PO‐907  Aug‐85  0.06  SW‐109  Aug‐84 


0.009  SW‐1A  Aug‐85  0.12  SW‐116  Aug‐84 


0.006  SW‐2A  Aug‐85  0.25  SW‐124  Aug‐84 


0.032  PO‐032  Aug‐85  0.17  SW‐1A  Aug‐84 


0.007  BGDSG  Aug‐85  0.02  SW‐01  Aug‐84 


0.015  BHWSG  Aug‐85  0.02  SP‐27  Sep‐84 


0.009  BPPSG  Aug‐85  1.34  SP‐40  Oct‐84 


0.012  BBIO1  Aug‐85  0.05  PO‐914  Jan‐85 


0.009  BLRCXS  Aug‐85  0.2  PO‐027  Feb‐85 


0.013  BURCXS  Aug‐85  4.92  PO‐011  Feb‐85 


0.012  BRSG  Aug‐85  0.42  PO‐012  Feb‐85 


0.009  BURCXS  Sep‐85  0.09  PO‐013  Feb‐85 


0.012  BPPSG  Oct‐85  0.24  PO‐014  Feb‐85 


0.007  BRTFL  Oct‐85  0.75  PO‐017  Feb‐85 


0.006  BHSFL  Oct‐85  1.31  PO‐024  Feb‐85 


0.006  BHWSG  Oct‐85  1.74  PO‐10C  Feb‐85 


0.006  BBIO1  Oct‐85  0.21  PO‐11A  Feb‐85 


0.009  ADNR3  Oct‐85  1.48  PO‐14B  Feb‐85 


0.008  BURCXS  Dec‐85  0.29  PO‐920  Feb‐85 


0.006  PO‐027  Jan‐86  0.26  SW‐144  Feb‐85 


0.006  PO‐070  Feb‐86  0.15  SW‐60  Feb‐85 


0.005  BRTFL  Mar‐86  1.32  SW‐61  Feb‐85 


0.006  SW‐65  Apr‐86  0.03  PO‐005  Feb‐85 


0.005  SW‐166  Apr‐86  8.27  PO‐905  Feb‐85 


0.005  SW‐164  Apr‐86  0.09  PO‐009  Feb‐85 


0.018  SP‐78  May‐86  0.04  PO‐016  Feb‐85 


0.025  SP‐79  May‐86  0.06  SW‐145  Feb‐85 


0.005  BURCXS  Jun‐86  0.17  SW‐1A  Feb‐85 


0.005  BURCXS  Aug‐86  0.02  SW‐01  Feb‐85 


0.007  BUSGS‐RC  Aug‐86  0.04  SW‐2A  Feb‐85 


0.009  SW‐163  Aug‐86  0.12  PO‐001  Feb‐85 


0.008  SP‐03  Sep‐86  0.12  SW‐09  Feb‐85 


0.006  APD7400  Sep‐86  0.51  PO‐907  Feb‐85 


0.005  PO‐006  Sep‐86  0.049 BBBFL  Feb‐85 


0.008  BRTFL  Oct‐86  0.038 BLDPD  Feb‐85 


0.005  BURCXS  Nov‐86  0.018 BLLCXS  Feb‐85 


0.007  BUSGS‐RC  Feb‐87  0.05  BS33FL  Feb‐85 
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Table 9‐8: Continued. 


Analyte  As  Cd  Cu  F  Pb  Ni  Se  Zn  NO2‐NO3 


Limit  0.01  Site  Date  0.005  Site  Date  1.3  Site  Date  4  Site Date 0.015 Site  Date  0.1  Site  Date  0.05 Site  Date  2  Site  Date  10  Site  Date 


0.005  PO‐917  May‐87  0.028 BSDCG  Feb‐85 


0.005  PO‐027  May‐87  0.16  SW‐146  Mar‐85 


0.014  BLFFL  May‐87  0.27  SW‐147  Mar‐85 


0.015  BS33FL  May‐87  0.017 BLRCXS  Mar‐85 


0.011  SW‐168  Jun‐87  0.04  PO‐009  Mar‐85 


0.014  SW‐169  Jun‐87  0.15  PO‐012  Mar‐85 


0.011  SW‐171  Jun‐87  2.71  PO‐024  Mar‐85 


0.007  PO‐917  Oct‐87  5.2  PO‐04A  Mar‐85 


0.005  BRTFL  Oct‐87  2.59  SW‐147  Mar‐85 


0.011  BHSFL  Nov‐87  0.22  PO‐04A  Mar‐85 


0.009  BRTFL  Nov‐87  0.4  PO‐011  Mar‐85 


0.007  BHSFL  Dec‐87  0.2  SW‐150  Mar‐85 


0.006  BRTFL  Dec‐87  0.21  PO‐017  Mar‐85 


0.006  SW‐147  Feb‐88  1.18  SW‐146  Mar‐85 


0.006  PO‐011  Mar‐88  0.11  SW‐151  Mar‐85 


0.008  PO‐013  Mar‐88  0.24  SW‐60  Mar‐85 


0.006  PO‐10C  Mar‐88  0.07  CG‐08  Mar‐85 


0.005  PO‐21C  Mar‐88  1.31  SW‐148  Mar‐85 


0.006  APD7400  Sep‐88  1.11  SW‐149  Mar‐85 


0.014  SW‐80  Mar‐89  0.07  SW‐65  Mar‐85 


0.005  SW‐83  Jun‐89  0.19  CG‐19  Mar‐85 


0.01  PO‐921  Jun‐89  0.08  SW‐102  Mar‐85 


0.005  SW‐146  Jul‐89  0.06  SW‐153  Mar‐85 


0.008  PO‐13A  Aug‐90  1.14  SW‐154  Mar‐85 


0.009  PO‐71C  Aug‐90  0.05  SW‐152  Mar‐85 


0.006  PO‐027  Aug‐90  0.05  ADNR3  Jun‐85 


0.005  PO‐71B  Aug‐90  0.033 ATWPD27  Jul‐85 


0.005  PO‐10C  Aug‐90  0.03  PO‐037  Jan‐86 


0.008  PO‐011  Aug‐90  0.09  PO‐070  Feb‐86 


0.007  PO‐013  Aug‐90  0.02  SP‐24  Apr‐86 


0.005  PO‐46A  Aug‐90  0.02  SW‐60  May‐86 


0.008  PO‐917  Sep‐90  0.02  SW‐50  May‐86 


0.0068  SW‐65  Jul‐01  0.05  SP‐79  May‐86 


0.03  PO‐006  Sep‐86 


0.09  SW‐168  Jun‐87 


0.09  SW‐169  Jun‐87 


0.03  PO‐010  Jun‐87 


0.02  BHSFL  Jan‐89 


0.02  BS33FL  Feb‐89 


0.02  PO‐71C  May‐89 


0.05  SW‐183  Jun‐89 


0.05  SW‐83  Jun‐89 
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Table 9‐8: Continued. 


Analyte  As  Cd  Cu  F  Pb  Ni  Se  Zn  NO2‐NO3 


Limit  0.01  Site  Date  0.005  Site  Date  1.3  Site  Date  4  Site Date 0.015 Site  Date  0.1  Site  Date  0.05 Site  Date  2  Site  Date  10  Site  Date 


0.05  PO‐804  Jun‐89 


0.02  PO‐921  Jun‐89 


0.09  PO‐917  Jun‐89 


0.02  PO‐011  Jan‐90 


0.04  PO‐917  Sep‐90 


0.02  SP‐80  Mar‐93 


0.02  PO‐917  Sep‐94 


0.02  SP‐24  Sep‐94 


0.02  PO‐917  Oct‐95 


0.03  SW‐30  Mar‐96 


0.02  SW‐45  Mar‐96 


0.02  BURCXS  Jul‐96 


0.02  BUSGS‐RC  Dec‐96 


0.06  SW‐75  Jun‐00 


0.04  SW‐75  Jun‐00 


0.059 SW‐75  Jul‐01 


0.18  SW‐40  Jul‐01 


0.14  SW‐40  Jul‐01 


0.08  SW‐65  Jul‐01 


0.18  SW‐65  Jul‐01 


0.017 SW‐45  May‐05 


0.029 SP‐63  Nov‐05 


0.53  SW‐65  Apr‐07 


0.017 SW‐65  Jul‐07 


0.25  SP‐37  Nov‐07 
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Table 9‐9: Rosebud Mine groundwater quality samples with analytes that exceed Human Health Standards of Circular DEQ‐7. 
Analytes are compared to the limit for dissolved in mg/L. 


Analyte  As  Cd  Cu  F  Pb  Ni  Se  Zn  NO2‐NO3 


Limit  0.01  Well  Date  0.005  Well  Date  1.3  Well  Date  4  Well  Date  0.015 Well  Date  0.1 Well  Date  0.05  Well  Date  2  Well  Date  10  Well  Date 


0.011  WA‐124  Nov‐76  0.014  15‐O  Apr‐77  none    801  WA‐118  Aug‐04 0.15  P‐05  May‐85 0.1 S‐05  Nov‐76 0.074  S‐04  Jun‐76  17.2  PW‐28  Aug‐82 23.35 P‐05  Nov‐79 


0.012  WA‐145  Aug‐04  0.009  28‐O  Apr‐77  13  WI‐102  Sep‐08  0.28  S‐04  Jun‐76  0.1 S‐05  Jul‐77  0.18  WA‐119  Jul‐95  9.22  PW‐72  Aug‐84 20.83 P‐05  May‐80


0.019  WA‐172  Aug‐03  0.011  28‐R  Apr‐77  7.29  WA‐214  Sep‐07  0.24  S‐04  Aug‐76  0.1 S‐04  Jul‐77  0.11  WA‐142  Jun‐85  2.09  WA‐186  Sep‐00  29.93 PW‐03  Nov‐80 


0.014  WA‐214  Sep‐10  0.011  29‐O  Apr‐77  6.3  WM‐138 Sep‐09  0.2  S‐04  Oct‐76  0.11  WA‐171  Sep‐12  3.77  WD‐150 Feb‐87  24.02 PW‐03  Jul‐82 


0.01  WA‐214  Jul‐01  0.012  31‐O  Apr‐77  5  WD‐182 Sep‐93  0.28  S‐04  Mar‐78 0.096  WA‐212  Aug‐93  2.32  WD‐174 Aug‐89 24.31 PW‐107  Jul‐82 


0.013  WA‐218  Sep‐07  0.014  31‐R  Apr‐77  0.15  S‐04  Feb‐79  0.05  WA‐225  May‐13  2.65  WD‐175 Oct‐82  351  WA‐113  Dec‐85 


0.015  WD‐190  Aug‐03  0.01  32‐O  Apr‐77  0.15  S‐05  Oct‐76  0.091  WD‐178  Aug‐92  5.45  WD‐179 Dec‐84  88.1  WA‐113  Nov‐91 


0.017  WD‐195  Sep‐05  0.008  32‐R  Apr‐77  0.16  S‐05  Nov‐76 0.052  WO‐105  Sep‐12  3.62  WD‐179 Jul‐88  10.5  WA‐113  Aug‐93 


0.019  WD‐195  Sep‐09  0.008  34‐R  Apr‐77  0.16  S‐05  Mar‐78 0.66  WO‐105  Apr‐14  2.37  WD‐184 Aug‐85 19.73 WA‐121  Aug‐81 


0.013  WD‐195  Sep‐10  0.012  41‐R  Apr‐79  0.15  S‐10  Mar‐78 0.0993  WO‐187  May‐14  2.94  WI‐111  Jul‐88  15.4  WA‐124  Dec‐83 


0.011  WI‐114  Sep‐11  0.01  4‐M  Apr‐77  0.67  WA‐204  Jul‐01  0.05  WR‐126  Sep‐13  8.61  WI‐113  May‐87 10.7  WA‐154  Jul‐95 


0.017  WI‐153  Sep‐01  0.008  7‐M  Apr‐77  0.37  WI‐162  Aug‐06  2.57  WI‐114  Dec‐85  27.6  WD‐180 Jul‐89 


0.012  WI‐153  Jul‐00  0.012  7‐R  Apr‐77  0.18  WI‐166  Sep‐85  2.53  WI‐117  May‐82 21.2  WI‐111  Aug‐02 


0.016  WI‐153  Aug‐03  0.007  D‐2  Dec‐85  0.29  WM‐158  Aug‐01  5.72  WI‐117  Oct‐87  13.9  WI‐186  Jul‐01 


0.018  WI‐153  Sep‐09  0.009  EX‐097  May‐85  0.3  WX‐229  Jan‐83  4.03  WI‐117  Sep‐89  103  WO‐103 Sep‐82 


0.1  WM‐133  Sep‐10  0.01  P‐01  Jul‐77  2.16  WI‐159  Dec‐85  34.6  WR‐125  Jun‐00 


0.01  WM‐188  Aug‐02  0.006  P‐01  Jul‐89  3.05  WI‐162  Jan‐83  16.7  WR‐126  Sep‐07 


0.013  WM‐189  Aug‐02  0.008  P‐02  Jul‐89  3.23  WI‐165  Sep‐82  10.5  WS‐100  Sep‐09 


0.01  WM‐189  Aug‐02  0.01  P‐07  Jun‐76  2.66  WI‐172  Nov‐82 34  WS‐100  Sep‐12 


0.0146  WO‐105  Sep‐05  0.006  P‐08  Aug‐84  2.04  WI‐172  Sep‐88  24.1  WS‐100  Apr‐14 


0.1  WR‐208  Apr‐14  0.01  P‐09  Nov‐76 2.02  WI‐174  Dec‐85  23.6  WS‐107  Dec‐85 


0.013  WS‐187  Apr‐00  0.01  P‐11  Nov‐76 3.46  WI‐178  Jun‐88  19  WS‐107  Sep‐05 


0.01  WS‐187  Aug‐02  0.012  P‐11  Feb‐81  3.54  WIN‐B  Aug‐98 16  WS‐111  Sep‐05 


0.01  WS‐187  Sep‐05  0.009  PW‐11  Jun‐85  8.74  WIN‐C  Aug‐98 12.2  WS‐111  Sep‐08 


0.009  PW‐169  May‐86  3.22  WM‐100 Dec‐85  12  WS‐111  Sep‐11 


0.009  PW‐170  May‐86  2.75  WM‐101 Jan‐88  39.7  WS‐127  Sep‐99 


0.005  PW‐72  Aug‐84  2.21  WM‐104 Sep‐89  11.6  WS‐127  Aug‐02 


0.017  PW‐86  Jul‐83  2.24  WM‐112 Jul‐89  50  WS‐127  Sep‐05 


0.02  S‐01  Jun‐76  2.66  WM‐115 May‐87 11.8  WS‐127  Sep‐08 


0.01  S‐01  Nov‐76 3.52  WM‐119 Apr‐87  24.1  WS‐127  Apr‐14 


0.01  S‐01  Apr‐77  3.34  WM‐127 May‐81 16.48 WS‐157  Aug‐82 


0.01  S‐02  Jun‐76  2.64  WM‐127 Aug‐81 54  WX‐110  Dec‐81 


0.01  S‐02  Nov‐76 2.05  WM‐133 May‐82


0.01  S‐02  Apr‐77  2.67  WM‐133 Dec‐85 


0.02  S‐02  Jul‐77  2.2  WM‐133 Nov‐91


0.005  S‐02  Jun‐80  2.53  WM‐135 May‐82


0.01  S‐03  Jul‐77  2.29  WM‐138 Nov‐86


0.03  S‐04  Jun‐76  2.69  WM‐152 Feb‐87 


0.02  S‐04  Nov‐76 3.79  WM‐168 Dec‐87 


0.01  S‐04  Apr‐77  4.6  WM‐168 Oct‐89 


0.03  S‐04  Jul‐77  2.31  WM‐179 Jun‐88 
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Table 9‐9: Continued. 


Analyte  As  Cd  Cu  F  Pb  Ni  Se  Zn  NO2‐NO3 


Limit  0.01  Well  Date  0.005  Well  Date  1.3  Well  Date  4  Well  Date  0.015 Well  Date  0.1 Well  Date  0.05  Well  Date  2  Well  Date  10  Well  Date 


0.02  S‐05  Jun‐76  4.67  WM‐181 Jul‐88 


0.03  S‐05  Nov‐76 2.71  WM‐181 Jul‐90 


0.03  S‐05  Jul‐77  3.58  WM‐185 Feb‐87 


0.006  S‐06  Jun‐80  5.25  WO‐104 Dec‐83 


0.01  S‐22  Nov‐76 2  WR‐103  May‐82


0.01  S‐23  Nov‐76 4.36  WR‐103  Sep‐88 


0.01  S‐24  Nov‐76 3.81  WR‐104  Sep‐89 


0.008  SP‐03  Sep‐86  2.57  WR‐108  Sep‐82 


0.005  SP‐06  Feb‐81  8.01  WR‐108  May‐87


0.007  SP‐14  Nov‐84 3.21  WR‐125  Dec‐81 


0.018  SP‐78  May‐86  3.21  WR‐125  Dec‐82 


0.025  SP‐79  May‐86  3.64  WR‐125  Jul‐86 


0.034  WA‐104  Nov‐84 2.24  WR‐125  Oct‐87 


0.01  WA‐104  Jan‐87  3.21  WR‐152  Feb‐87 


0.009  WA‐107  May‐86  2.52  WR‐168  Nov‐87


0.006  WA‐108  Jun‐88  2.15  WR‐181  Feb‐84 


0.01  WA‐111  Jul‐89  4.77  WR‐181  Jul‐88 


0.005  WA‐112  May‐82  2.23  WS‐105  Oct‐89 


0.013  WA‐113  Dec‐85  2.61  WS‐106  Sep‐81 


0.007  WA‐123  Jul‐89  3  WS‐126  Sep‐99 


0.009  WA‐124  Dec‐85 


0.005  WA‐124  Aug‐89 


0.012  WA‐127  Jul‐89 


0.007  WA‐128  Aug‐89 


0.01  WA‐132  Oct‐86 


0.006  WA‐133  Nov‐86


0.005  WA‐133  Jun‐88 


0.008  WA‐135  Jun‐84 


0.007  WA‐135  Nov‐84


0.006  WA‐135  Apr‐87 


0.005  WA‐136  Jul‐84 


0.005  WA‐136  Nov‐84


0.01  WA‐136  Jul‐89 


0.005  WA‐137  Jun‐84 


0.014  WA‐137  Jul‐89 


0.005  WA‐139  Aug‐89 


0.006  WA‐142  Jun‐84 


0.007  WA‐142  Nov‐84


0.01  WA‐142  Oct‐86 


0.007  WA‐144  Dec‐87 


0.005  WA‐144  Jun‐88 


0.006  WA‐145  Jul‐90 







Rosebud Mine AM4CHIA – Tables 


12/4/2015    12‐50 


Table 9‐9: Continued. 


Analyte  As  Cd  Cu  F  Pb  Ni  Se  Zn  NO2‐NO3 


Limit  0.01  Well  Date  0.005  Well  Date  1.3  Well  Date  4  Well  Date  0.015 Well  Date  0.1 Well  Date  0.05  Well  Date  2  Well  Date  10  Well  Date 


0.005  WA‐149  Jul‐85 


0.008  WA‐149  Jul‐89 


0.006  WA‐150  Jul‐85 


0.005  WA‐151  Sep‐84 


0.007  WA‐151  Jun‐85 


0.005  WA‐151  Jul‐85 


0.012  WA‐151  Jul‐89 


0.009  WA‐152  Jun‐85 


0.007  WA‐154  Jul‐85 


0.007  WA‐156  Jul‐89 


0.013  WA‐157  Jul‐89 


0.005  WA‐158  Jul‐89 


0.008  WA‐160  Feb‐87 


0.007  WA‐165  Jul‐89 


0.005  WA‐166  Jul‐85 


0.015  WA‐166  Jul‐89 


0.008  WA‐167  Jul‐89 


0.008  WA‐168  Jul‐85 


0.006  WA‐168  Jul‐89 


0.005  WA‐169  Jun‐85 


0.005  WA‐169  Jul‐89 


0.009  WA‐170  Jun‐85 


0.013  WA‐170  Jul‐89 


0.01  WA‐171  Aug‐89 


0.005  WA‐172  Aug‐84 


0.017  WA‐172  Sep‐10 


0.005  WA‐182  May‐86 


0.005  WA‐183  Dec‐85 


0.008  WA‐183  May‐86 


0.008  WA‐184  May‐86 


0.007  WA‐185  Jul‐89 


0.008  WA‐187  May‐86 


0.007  WA‐188  May‐86 


0.005  WA‐189  May‐85 


0.006  WA‐193  Jun‐85 


0.006  WA‐196  Jun‐85 


0.006  WA‐204  Jun‐85 


0.007  WA‐204  Jul‐89 


0.006  WA‐205  Jul‐89 


0.006  WA‐209  Jul‐89 


0.015  WA‐210  Jul‐89 


0.006  WA‐211  Aug‐85 
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Table 9‐9: Continued. 


Analyte  As  Cd  Cu  F  Pb  Ni  Se  Zn  NO2‐NO3 


Limit  0.01  Well  Date  0.005  Well  Date  1.3  Well  Date  4  Well  Date  0.015 Well  Date  0.1 Well  Date  0.05  Well  Date  2  Well  Date  10  Well  Date 


0.01  WA‐211  Jul‐89 


0.009  WA‐213  Jul‐89 


0.006  WA‐215  Aug‐85 


0.005  WA‐215  Jul‐89 


0.006  WD‐150  Feb‐87 


0.007  WD‐174  Aug‐89 


0.008  WD‐174  Nov‐91


0.006  WD‐179  Jul‐88 


0.009  WD‐180  Jul‐89 


0.005  WI‐102  Dec‐83 


0.005  WI‐110  Feb‐87 


0.006  WI‐111  Jul‐88 


0.006  WI‐175  Sep‐84 


0.007  WI‐180  Jul‐89 


0.005  WM‐106  Jul‐89 


0.005  WM‐126  Jun‐84 


0.013  WM‐126  Nov‐84


0.008  WM‐127  Jun‐84 


0.012  WM‐127  Nov‐84


0.013  WM‐127  Nov‐86


0.005  WM‐127  Jul‐92 


0.007  WM‐132  May‐87 


0.007  WM‐138  Nov‐84


0.014  WM‐138  Nov‐86


0.006  WM‐138  Jul‐88 


0.007  WM‐152  Oct‐90 


0.006  WM‐175  Sep‐84 


0.005  WM‐179  Jun‐88 


0.006  WO‐101  Aug‐89 


0.02  WO‐104  Dec‐83 


0.01  WO‐107  Feb‐87 


0.02  WO‐178  Jan‐84 


0.006  WO‐179  Jun‐88 


0.005  WO‐181  Aug‐92 


0.005  WR‐108  Oct‐79 


0.014  WR‐111  Sep‐89 


0.01  WR‐112  Jun‐88 


0.012  WR‐129  Jun‐84 


0.006  WR‐129  Nov‐84


0.005  WR‐129  Nov‐86


0.006  WR‐129  Jul‐88 


0.008  WR‐154  Feb‐87 
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Table 9‐9: Continued. 


Analyte  As  Cd  Cu  F  Pb  Ni  Se  Zn  NO2‐NO3 


Limit  0.01  Well  Date  0.005  Well  Date  1.3  Well  Date  4  Well  Date  0.015 Well  Date  0.1 Well  Date  0.05  Well  Date  2  Well  Date  10  Well  Date 


0.005  WR‐167  Jul‐86 


0.24  WR‐168  Sep‐10 


0.005  WR‐175  Sep‐84 


0.007  WR‐206  Jul‐00 


0.007  WR‐207  Jul‐00 


0.005  WS‐101  May‐87 


0.015  WS‐106  Sep‐83 


0.009  WS‐108  Feb‐87 


0.009  WS‐113  Jun‐88 


0.006  WS‐114  Jul‐99 


0.02  WS‐115  Aug‐97 


0.005  WS‐158  Dec‐91 


0.0061  WS‐188  Aug‐02 


0.013  WZ‐002  Dec‐83 


    0.008  WZ‐014  Aug‐90 


 







Rosebud Mine AM4CHIA – Tables 


12/4/2015    12‐53 


Table 9‐10: Big Sky Mine groundwater quality samples with analytes that exceed Human Health Standards of Circular DEQ‐7. 
Analytes are compared to the limit for dissolved in mg/L. 


Analyte  As  Cd  Cu  F  Pb  Ni  Se  Zn  NO2‐NO3 


Limit  0.01  Well  Date  0.005  Well  Date  1.3  Well  Date  4  Well Date  0.015 Well  Date  0.1  Well  Date  0.05  Well  Date  2  Well  Date  10  Well  Date 


0.012  AAL14  Sep‐87  0.006  AAL12  Mar‐83  none      none      0.015 AAL12  Apr‐84  0.140 ASPS15  Aug‐02  0.17  ASMTW3  Oct‐84  8.75  AAL14  Sep‐09  10.2  AAL12  Sep‐82 


0.01  AAL51  Sep‐87  0.005  AAL13  Sep‐82              0.028 AAL12  Oct‐84  0.100 ASP22  Sep‐87  0.067 ASMTW3  Jul‐85  4.77  ASP22  May‐85 10.2  AAL14  Aug‐01 


0.011  AALM70  Sep‐87  0.005  AAL13  Mar‐83              0.025 AAL13  Mar‐84 0.360 BOV1712 Apr‐96  0.057 ASMTW3  Aug‐00  2.04  ASP25R  Sep‐09  10.5  AAL14  Aug‐00 


0.01  ARC30  Sep‐87  0.007  AAL13  Sep‐86              0.021 AAL13  Oct‐84        0.053 ASMTW4  May‐85  37  ASP49  Aug‐97  10.6  AALM70  Aug‐95 


0.011  ARCM63  Sep‐87  0.005  AAL14  Mar‐83              0.04  AAL14  Mar‐83       0.05  ASMTW4  Jul‐85  30  BAL2711  Sep‐97  10.8  ASMTW1 Feb‐87 


0.014  ASM54  Sep‐87  0.006  AAL14  Oct‐84              0.03  AAL14  Apr‐84        0.072 ASP22  Mar‐84  40  BAL3111  Sep‐97  11.2  ASMTW3 Aug‐02 


0.01  ASMM69  Sep‐87  0.006  AAL14  Sep‐86              0.052 AAL14  Oct‐84              20  BAL3311  Sep‐97  11.2  AAL12  Oct‐83 


0.011  ASMS16  Sep‐87  0.008  AAL51  Sep‐82              0.02  AAL14  Sep‐92              40  BAL3511  Sep‐97  11.34 AAL12  Dec‐82 


0.01  ASMTW4  Jul‐85  0.007  AAL51  Oct‐84              0.02  AAL51  Mar‐83             30  BAL9081  Sep‐97  12.2  ASPS15  Sep‐13 


0.018  ASP22  Oct‐85  0.005  AAL51  Sep‐87              0.02  AAL51  Mar‐84             70  BIN1017  Sep‐97  12.4  ASMTW4 Sep‐86 


0.012  ASP22  Sep‐86  0.007  AALM70  Sep‐82              0.024 AAL51  Oct‐84              2.48  BIN617  Feb‐87  12.9  AALM70  Aug‐96 


0.054  ASP22  Sep‐87  0.005  AALM70  Dec‐82              0.02  AAL51  Sep‐94              90  BMC1014 Sep‐97  13.2  AAL14  Aug‐03 


0.022  ASP22  Sep‐88  0.008  AALM70  Mar‐83              0.02  AALM70  Mar‐83             5.07  BMC614  Feb‐85  13.6  ASMTW3 Aug‐04 


0.014  ASP22  Sep‐89  0.006  AALM70  Oct‐83              0.02  AALM70  Apr‐84              50  BOV1012 Sep‐97  14  AAL12  Oct‐84 


0.01  ASP36  Sep‐87  0.005  AALM70  Apr‐84              0.049 AALM70  Oct‐84              90  BOV1712 Sep97  14.2  ASMTW3 Sep‐92 


0.012  ASP47  Sep‐87  0.008  AALM70  Sep‐86              1  AALM70  May‐85             2.94  BOV512  Feb‐85  14.2  ASMTW1 Mar‐86 


0.016  ASP49  Sep‐87  0.005  AMC20  Mar‐83              0.03  AMC20  Mar‐83             70  BRC1013  Sep‐97  14.7  AAL12  Mar‐83 


0.012  ASPP18  Sep‐87  0.011  AMC20  Oct‐84              0.03  AMC20  Apr‐84              40  BRC1713  Sep‐97  14.7  AAL12  Nov‐85 


0.011  ASPS15  Sep‐87  0.005  AMC20  Sep‐86              0.029 AMC20  Oct‐84              2.38  BRC513  Dec‐84  15.3  AAL14  Aug‐02 


0.013  BAL2321  Feb‐85  0.006  AMC32  Sep‐82              0.02  AMC20  Aug‐96              8.57  BRC513  Feb‐85  15.4  AAL12  May‐10 


0.018  BAL2341  Feb‐85  0.007  AMC32  Mar‐83              0.03  AMC21  Mar‐84             4.75  BRC613  Feb‐85  16.5  AAL12  May‐85 


0.013  BAL2411  Feb‐85  0.005  AMC32  Sep‐83              0.02  AMC32  Sep‐82              3.72  BSM1015 Feb‐85  17.8  AAL12  Aug‐02 


0.02  BAL2511  Feb‐85  0.005  AMC32  Oct‐85              0.03  AMC32  Mar‐84             40  BSM1015 Sep‐97  19.8  ASMTW1 Sep‐86 


0.01  BAL2521  Feb‐85  0.009  AMC32  Sep‐86              0.015 AMC57  Mar‐84             13.1  BSM1715 Mar‐88 19.9  ASMTW3 Aug‐01 


0.01  BAL2531  Feb‐85  0.008  AMC57  Oct‐84              0.02  AMC59  Apr‐84              130  BSM1715 Sep‐97  20  ASMTW3 Mar‐86 


0.014  BAL2541  Feb‐85  0.007  AMCS25  Mar‐83              0.031 AMC59  Oct‐84              20  BSM2715 Sep‐97  20.2  AAL12  Aug‐98 


0.012  BAL2711  Jun‐97  0.006  AMCS25  Oct‐83              0.02  AMCS25  Sep‐82              26  BSM315  Aug‐88  21.1  AAL12  Aug‐03 


0.011  BAL9011  Feb‐85  0.006  AMCS25  Oct‐84              0.02  AMCS25  Mar‐84             2.74  BSM715  Feb‐85  22.7  ASMTW3 Sep‐94 


0.017  BAL9031  Feb‐85  0.005  AOVM73  Oct‐83              0.03  AMCS25  Oct‐84              30  BSM9085 Sep‐97  26  ASMTW3 Sep‐86 


0.02  BAL9041  Feb‐85  0.008  AOVM73  Oct‐84              0.02  AMCS25  Feb‐87              4.12  BSM9135 Oct‐91  28  ASMTW3 Aug‐95 


0.01  BAL9071  Feb‐85  0.006  AOVM73  Oct‐85              0.03  AOVM73  Oct‐83                    30.7  ASMTW3 Jul‐93 


0.016  BAL9081  Feb‐85  0.009  ARC30  Sep‐82              0.02  AOVM73  Mar‐84                   39.8  ASMTW3 Aug‐98 


0.014  BIN1017  Feb‐85  0.005  ARC30  Dec‐82              0.024 AOVM73  Oct‐84                    41.6  ASMTW3 Sep‐96 


0.011  BIN117  Feb‐85  0.005  ARC30  Oct‐84              0.437 AOVM73  May‐85                   43  ASMTW4 Mar‐86 


0.025  BIN1217  Feb‐85  0.013  ARC30  Oct‐85              0.03  AOVM73  Sep‐88                    45.4  ASMTW3 Aug‐99 


0.012  BIN1217  Feb‐87  0.019  ARC30  Sep‐86              0.02  AOVM73  Aug‐96                    46.4  ASMTW3 Aug‐00 


0.01  BIN1217  Aug‐87  0.007  ARC44  Sep‐82              0.02  ARC30  Dec‐82                    56  ASMTW3 Nov‐85 


0.023  BIN317  Feb‐85  0.006  ARC44  Sep‐83              0.03  ARC30  Mar‐84                   68  ASMTW4 Nov‐85 


0.021  BIN417  Feb‐85  0.012  ARC44  Oct‐84              0.06  ARC30  Aug‐93                    183  ASMTW4 May‐85 


0.012  BIN517  Feb‐85  0.009  ARC44  Oct‐85              0.02  ARC44  Mar‐84                   202  ASMTW3 Jul‐85 


0.022  BIN617  Feb‐85  0.006  ARC44  Sep‐87              0.034 ARC52  Oct‐84                    212  ASMTW3 Oct‐84 







Rosebud Mine AM4CHIA – Tables 


12/4/2015    12‐54 


Table 9‐10: Continued. 


Analyte  As  Cd  Cu  F  Pb  Ni  Se  Zn  NO2‐NO3 


Limit  0.01  Well  Date  0.005  Well  Date  1.3  Well  Date  4  Well Date  0.015 Well  Date  0.1  Well  Date  0.05  Well  Date  2  Well  Date  10  Well  Date 


0.012  BIN617  Sep‐87  0.016  ARC52  Nov‐85              0.025 ARC53  Mar‐84                   234  ASMTW4 Jul‐85 


0.01  BIN617  Aug‐88  0.02  ARC52  Sep‐86              0.04  ARC53  Oct‐84                    25.6  BIN1017  Feb‐99 


0.028  BIN717  Feb‐85  0.005  ARC53  Oct‐84              0.025 ARC58  Mar‐84                   10.4  BIN1317  Aug‐03 


0.025  BIN917  Feb‐85  0.006  ARC58  Oct‐84              0.021 ARC58  May‐85                   54.6  BMC314  Oct‐84 


0.014  BMC1014  Feb‐85  0.008  ARC60  Oct‐84              0.02  ARC60  Apr‐84                    13.6  BMC414  May‐85 


0.014  BMC114  Feb‐85  0.018  ARC66  Sep‐86              0.026 ARC60  Oct‐84                    11.2  BRC1013  Feb‐99 


0.027  BMC1214  Feb‐85  0.005  ARC66  Sep‐87              0.03  ARC66  Sep‐88                    12  BRC313  Mar‐94 


0.013  BMC1214  Feb‐87  0.008  ARCM26  Sep‐82              0.02  ARCM26  Sep‐82                    13  BRC613  Feb‐02 


0.011  BMC1214  Aug‐87  0.005  ARCM26  Dec‐82              0.02  ARCM26  Oct‐83                    15  BRC813  Aug‐89 


0.028  BMC314  Feb‐85  0.007  ARCM26  Oct‐84              0.03  ARCM26  Mar‐84                   11  BSM115  Aug‐98 


0.013  BMC314  Feb‐87  0.007  ARCM26  May‐85              0.04  ARCM63  Mar‐84                   11.7  BSM115  Sep‐08 


0.013  BMC314  Aug‐87  0.005  ARCM26  Sep‐86              0.015 ARCM63  Oct‐84                    10.3  BSM2515 Feb‐87 


0.017  BMC314  Feb‐88  0.008  ARCM63  Oct‐84              0.06  ARCM63  Sep‐88                    10.4  BSM2515 Mar‐95 


0.012  BMC314  Aug‐88  0.006  ARCM63  Oct‐85              0.023 ASM2  Oct‐84                    11  BSM615  Aug‐85 


0.02  BMC414  Feb‐85  0.012  ARCM63  Sep‐86              0.03  ASM54  Apr‐84                    10.9  BSM9265 Apr‐89 


0.035  BMC614  Feb‐85  0.005  ASM2  Sep‐82              0.042 ASM54  Oct‐84                     


0.035  BMC714  Feb‐85  0.006  ASM2  Mar‐83              0.02  ASM54  Sep‐88                     


0.015  BMC814  Feb‐85  0.006  ASM2  Oct‐83              0.053 ASM55  Oct‐84                     


0.048  BMC914  Feb‐85  0.011  ASM2  Oct‐84              0.025 ASM56  Apr‐84                     


0.012  BMC9154  Feb‐85  0.009  ASM56  Oct‐84              0.021 ASM56  Oct‐84                     


0.012  BOV1012  Feb‐85  0.006  ASMM27  Mar‐83              0.021 ASMM27 Oct‐84                     


0.021  BOV112  Feb‐85  0.01  ASMM27  Oct‐84              0.02  ASMM27 Sep‐88                     


0.014  BOV112  Aug‐90  0.006  ASMM27  May‐85              0.02  ASMM27 Aug‐92                     


0.016  BOV2012  Feb‐85  0.008  ASMM27  Sep‐86              0.016 ASMM32 Oct‐84                     


0.012  BOV312  Feb‐85  0.006  ASMM32  Sep‐82              0.04  ASMM69 Sep‐83                     


0.013  BOV412  Feb‐85  0.005  ASMM32  Dec‐82              0.015 ASMM69 Mar‐84                    


0.019  BOV812  Feb‐85  0.007  ASMM32  Mar‐83              0.021 ASMM69 Oct‐84                     


0.015  BRC1013  Feb‐85  0.005  ASMM32  Mar‐84              0.03  ASMS16  Sep‐83                     


0.016  BRC1213  Feb‐85  0.009  ASMM32  Oct‐84              0.03  ASMS16  Mar‐84                    


0.02  BRC413  Feb‐85  0.007  ASMM32  Nov‐85              0.027 ASMS16  Oct‐84                     


0.011  BRC513  Feb‐85  0.007  ASMM69  Sep‐82              0.033 ASMTW1 Oct‐84                     


0.022  BRC713  Feb‐85  0.005  ASMM69  Dec‐82              0.025 ASMTW1 May‐85                    


0.012  BRC813  Mar‐86  0.008  ASMM69  Nov‐85              0.032 ASMTW2 Oct‐84                     


0.012  BRC9163  Feb‐85  0.005  ASMM69  Sep‐86              0.03  ASMTW3 Jul‐93                     


0.013  BSM115  Feb‐85  0.011  ASMS16  Sep‐82              0.02  ASMTW4 Oct‐84                     


0.033  BSM1215  Feb‐85  0.006  ASMS16  Dec‐82              0.02  ASMTW4 Sep‐92                     


0.01  BSM1215  Mar‐86  0.01  ASMS16  Mar‐83              0.02  ASP22  Sep‐82                     


0.013  BSM1215  Feb‐87  0.005  ASMS16  Mar‐84              0.02  ASP22  Mar‐83                    


0.013  BSM1215  Aug‐87  0.005  ASMS16  May‐85              0.03  ASP22  Sep‐83                     


0.02  BSM2215  Feb‐85  0.007  ASMS16  Oct‐85              0.03  ASP22  Mar‐84                    


0.015  BSM2415  Feb‐85  0.011  ASMS16  Mar‐86              0.25  ASP22  Sep‐87                     


0.02  BSM2515  Feb‐85  0.01  ASMS16  Sep‐86    0.02  ASP27  Mar‐83
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Table 9‐10: Continued. 


Analyte  As  Cd  Cu  F  Pb  Ni  Se  Zn  NO2‐NO3 


Limit  0.01  Well  Date  0.005  Well  Date  1.3  Well  Date  4  Well Date  0.015 Well  Date  0.1  Well  Date  0.05  Well  Date  2  Well  Date  10  Well  Date 


0.026  BSM315  Feb‐85  0.01  ASMS16  Mar‐88    0.02  ASP27  Sep‐83 


0.012  BSM315  Feb‐87  0.006  ASMTW1  Oct‐84    0.04  ASP27  Mar‐84


0.01  BSM315  Aug‐87  0.006  ASMTW1  Mar‐86    0.038 ASP27  Oct‐84 


0.015  BSM315  Feb‐88  0.014  ASMTW1  Sep‐86    0.02  ASP35  Sep‐82 


0.012  BSM315  Aug‐88  0.005  ASMTW1  Feb‐87    0.04  ASP35  Sep‐83 


0.014  BSM415  Feb‐85  0.01  ASMTW1  Sep‐87    0.023 ASP35  Mar‐84


0.01  BSM515  Feb‐85  0.005  ASMTW1  Sep‐88    0.04  ASP35  Oct‐84 


0.024  BSM615  Feb‐85  0.006  ASMTW2  May‐85    0.016 ASP35  May‐85


0.014  BSM615  Feb‐88  0.007  ASMTW2  Nov‐85    0.02  ASP36  Sep‐82 


0.019  BSM715  Feb‐85  0.005  ASMTW2  Mar‐86    0.04  ASP36  Mar‐84


0.028  BSM815  Feb‐85  0.012  ASMTW2  Sep‐86    0.023 ASP36  Oct‐84 


0.033  BSM915  Feb‐85  0.009  ASMTW2  Feb‐87    0.02  ASP40  Mar‐83


0.012  BSM915  Jun‐85  0.005  ASMTW2  Sep‐87    0.03  ASP40  Mar‐84


0.012  BSM915  Aug‐85  0.013  ASMTW3  Oct‐84    0.02  ASP40  Sep‐92 


0.014  BSM9255  Mar‐88  0.006  ASMTW3  Jul‐85    0.05  ASP50  Sep‐83 


0.013  BSM9265  Mar‐88  0.011  ASMTW3  Nov‐85    0.03  ASP50  Mar‐84


0.015  BUN9140  Feb‐85  0.006  ASMTW3  Mar‐86    0.03  ASP50  Oct‐84 


0.017  BUN9230  Jul‐85  0.008  ASMTW3  Sep‐86    0.02  ASP50A  Jun‐90 


0.008  ASMTW3  Sep‐87    0.024 ASP63  Oct‐84 


0.01  ASMTW4  Oct‐84    0.022 ASP67  Oct‐84 


0.01  ASMTW4  May‐85    0.02  ASP68  Aug‐93 


0.012  ASMTW4  Jul‐85    0.02  ASPS15  Sep‐82 


0.018  ASMTW4  Nov‐85    0.03  ASPS15  Oct‐83 


0.013  ASMTW4  Mar‐86    0.05  ASPS15  Mar‐84


0.016  ASMTW4  Sep‐86    0.037 ASPS15  Oct‐84 


0.008  ASMTW4  Feb‐87    0.02  ASPS15  Sep‐88 


0.012  ASMTW4  Sep‐87    0.02  ASPS15  Jul‐93 


0.013  ASP22  Sep‐82    0.017 ASPW1  Oct‐84 


0.014  ASP22  Dec‐82    0.02  ASPW1  Sep‐88 


0.016  ASP22  Mar‐83    0.02  ASPW1  Sep‐96 


0.007  ASP22  Sep‐83    0.02  BAL2011  Apr‐93 


0.009  ASP22  Mar‐84    0.04  BAL2011  Aug‐94 


0.01  ASP22  Oct‐84    0.02  BAL2321  Aug‐92 


0.01  ASP22  May‐85    0.02  BAL2321  Apr‐93 


0.011  ASP22  Oct‐85    0.02  BAL2321  Sep‐96 


0.016  ASP22  Sep‐86    0.06  BAL2411  Aug‐94 


0.028  ASP22  Sep‐87    0.02  BAL2521  Mar‐95


0.009  ASP27  Sep‐82    0.02  BAL2521  Sep‐96 


0.011  ASP35  Sep‐82    0.022 BAL3311  Aug‐98 


0.008  ASP35  Mar‐83    0.02  BAL9011  Jun‐92 


0.008  ASP35  Oct‐85    0.04  BAL9011  Jul‐93 


0.013  ASP35  Sep‐86    0.04  BAL9011  Aug‐94 
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Table 9‐10: Continued. 


Analyte  As  Cd  Cu  F  Pb  Ni  Se  Zn  NO2‐NO3 


Limit  0.01  Well  Date  0.005  Well  Date  1.3  Well  Date  4  Well Date  0.015 Well  Date  0.1  Well  Date  0.05  Well  Date  2  Well  Date  10  Well  Date 


0.009  ASP36  Sep‐82    0.02  BAL9011  Sep‐96 


0.017  ASP36  Mar‐83    0.02  BAL9031  Aug‐92 


0.009  ASP36  Oct‐84    0.02  BAL9031  Jun‐93 


0.009  ASP36  Oct‐85    0.026 BAL9031  Feb‐96 


0.014  ASP36  Sep‐86    0.02  BAL9031  Oct‐96 


0.005  ASP40  Sep‐82    0.02  BAL9041  Jun‐92 


0.011  ASP40  Mar‐83    0.02  BAL9041  Sep‐96 


0.008  ASP40  May‐85    0.03  BAL9091  May‐93


0.007  ASP40  Oct‐85    0.02  BAL9091  Jun‐93 


0.005  ASP40  Sep‐86    0.02  BAL9091  Dec‐93 


0.01  ASP47  Oct‐85    0.016 BIN1017  Jun‐85 


0.007  ASP47  Mar‐86    0.02  BIN1017  Mar‐90


0.008  ASP47  Sep‐86    0.02  BIN1017  Aug‐93 


0.005  ASP47  Sep‐87    0.04  BIN1017  Mar‐94


0.006  ASP47  Mar‐88    0.02  BIN117  Aug‐92 


0.012  ASP49  Oct‐85    0.02  BIN317  Aug‐90 


0.011  ASP49  Sep‐86    0.02  BIN317  Aug‐94 


0.006  ASP49  Sep‐87    0.039 BIN717  Feb‐85 


0.007  ASP50  Sep‐82    0.02  BMC1014 Aug‐93 


0.005  ASP50  Oct‐84    0.03  BMC1014 Aug‐94 


0.006  ASP50  Oct‐85    0.03  BMC1014 Apr‐96 


0.017  ASP50  Sep‐86    0.015 BMC114  Feb‐85 


0.007  ASP50  Sep‐87    0.03  BMC114  Jul‐93 


0.01  ASP63  Oct‐84    0.05  BMC114  Aug‐94 


0.005  ASP65  Sep‐86    0.02  BMC314  Aug‐94 


0.013  ASP67  Oct‐84    0.173 BMC714  Feb‐85 


0.007  ASP67  Jun‐85    0.027 BOV1012 Oct‐84 


        0.006  ASPP18  Sep‐86              0.04  BOV112  Jul‐93                         


        0.011  ASPS15  Sep‐82              0.02  BOV2012 Aug‐94                         


        0.007  ASPS15  Dec‐82              0.023 BOV412  May‐85                        


        0.006  ASPS15  Oct‐83              0.017 BOV512  Feb‐85                         


        0.005  ASPS15  Mar‐84              0.024 BOV612  Feb‐85                         


        0.006  ASPS15  Oct‐84              0.04  BOV612  Aug‐93                         


        0.009  ASPS15  Oct‐85              0.02  BRC1013  Aug‐92                         


        0.009  ASPS15  Mar‐86              0.015 BRC1413  Aug‐85                         


        0.012  ASPS15  Sep‐86              0.019 BRC1513  Oct‐84                         


        0.007  ASPS15  Feb‐87              0.02  BRC1713  Aug‐93                         


        0.006  ASPS15  Sep‐87              0.39  BRC413  Feb‐85                         


        0.006  ASPS15  Mar‐88              0.024 BRC413  May‐85                        


        0.01  ASPW1  Oct‐84              0.015 BRC513  Feb‐85                         


        0.005  ASPW1  Oct‐85              0.02  BRC613  Feb‐85                         


        0.005  ASPW1  Sep‐86              0.02  BRC613  Aug‐89                         
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Table 9‐10: Continued. 


Analyte  As  Cd  Cu  F  Pb  Ni  Se  Zn  NO2‐NO3 


Limit  0.01  Well  Date  0.005  Well  Date  1.3  Well  Date  4  Well Date  0.015 Well  Date  0.1  Well  Date  0.05  Well  Date  2  Well  Date  10  Well  Date 


        0.005  ASPW1  Sep‐87              0.03  BRC613  Aug‐93                         


        0.007  BAL2011  Apr‐85              0.017 BSM2515 May‐85                        


        0.005  BAL2321  Apr‐85              0.02  BSM2615 Aug‐89                         


        0.006  BAL2321  Feb‐87              0.018 BSM515  Feb‐85                         


        0.006  BAL2341  Feb‐85              0.022 BSM615  Feb‐85                         


        0.01  BAL2411  Feb‐85              0.02  BSM9085 Mar‐93                        


        0.005  BAL2411  Apr‐85              0.015 BSM915  Jun‐85                         


        0.007  BAL2411  Aug‐85              0.02  BSM9255 Mar‐91                        


        0.006  BAL2411  May‐86              0.02  BUN9140 Aug‐93                         


        0.006  BAL2411  Jun‐86              0.03  BUN9210 Aug‐93                         


        0.005  BAL2411  Aug‐86              0.02  BUN9230 Aug‐93                         


        0.02  BAL2521  Aug‐85              0.02  BUN9230 Aug‐94                         


        0.005  BAL2521  Aug‐86                                           


        0.005  BAL2521  Aug‐87                                           


        0.013  BAL2531  Feb‐85                                           


        0.005  BAL2541  Oct‐84                                           


        0.005  BAL2611  May‐85                                           


        0.005  BAL9011  Feb‐85                                           


        0.007  BAL9021  Mar‐85                                           


        0.005  BAL9031  Oct‐84                                           


        0.016  BAL9031  Feb‐85                                           


        0.006  BAL9081  Jun‐86                                           


        0.012  BIN1017  Aug‐85                                           


        0.008  BIN117  Sep‐85                                           


        0.008  BIN1217  Feb‐85                                           


        0.006  BIN1317  Nov‐85                                           


        0.007  BIN1317  Aug‐86                                           


        0.011  BIN317  Aug‐85                                           


        0.01  BIN317  Sep‐86                                           


        0.008  BIN417  Feb‐85                                           


        0.008  BIN517  Feb‐85                                           


        0.013  BIN617  Feb‐85                                           


        0.005  BIN617  Jun‐85                                           


        0.005  BIN617  Sep‐86                                           


        0.005  BIN817  Feb‐85                                           


        0.01  BIN917  Feb‐85                                           


        0.01  BIN917  Aug‐85                                           


        0.007  BMC1014  Feb‐85                                           


        0.013  BMC1014  Aug‐85                                           


        0.006  BMC114  Sep‐85                                           


        0.013  BMC1314  Jun‐85                                           


        0.011  BMC1314  Aug‐86                                           
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Table 9‐10: Continued. 


Analyte  As  Cd  Cu  F  Pb  Ni  Se  Zn  NO2‐NO3 


Limit  0.01  Well  Date  0.005  Well  Date  1.3  Well  Date  4  Well Date  0.015 Well  Date  0.1  Well  Date  0.05  Well  Date  2  Well  Date  10  Well  Date 


        0.009  BMC1514  Aug‐85                                           


        0.01  BMC1514  Nov‐85                                           


        0.006  BMC314  Aug‐89                                           


        0.009  BMC614  Aug‐85                                           


        0.006  BMC714  Feb‐85                                           


        0.008  BMC814  Feb‐85                                           


        0.005  BMC914  Feb‐85                                           


        0.011  BMC9154  Dec‐85                                           


        0.008  BOV1012  Feb‐85                                           


        0.011  BOV1012  Aug‐85                                           


        0.011  BOV2012  Feb‐85                                           


        0.005  BOV2012  Apr‐85                                           


        0.01  BOV2112  Aug‐85                                           


        0.005  BOV312  Feb‐85                                           


        0.005  BOV612  Aug‐85                                           


        0.005  BOV612  Mar‐86                                           


        0.005  BOV612  Feb‐88                                           


        0.008  BOV712  Feb‐85                                           


        0.005  BOV812  Mar‐86                                           


        0.006  BRC1013  Feb‐85                                           


        0.009  BRC1013  Aug‐85                                           


        0.007  BRC1013  Nov‐85                                           


        0.005  BRC1213  Feb‐85                                           


        0.006  BRC1313  Aug‐86                                           


        0.008  BRC1413  Aug‐85                                           


        0.005  BRC1513  Aug‐85                                           


        0.008  BRC213  Jun‐85                                           


        0.008  BRC213  Aug‐85                                           


        0.007  BRC313  Mar‐86                                           


        0.029  BRC413  Feb‐85                                           


        0.009  BRC613  Feb‐85                                           


        0.006  BRC613  Jun‐85                                           


        0.005  BRC613  Aug‐85                                           


        0.007  BRC613  Sep‐86                                           


        0.022  BRC613  Feb‐88                                           


        0.01  BRC613  Mar‐90                                           


        0.008  BRC713  Feb‐85                                           


        0.009  BRC9163  Feb‐85                                           


        0.006  BSM1015  Feb‐85                                           


        0.007  BSM1015  Aug‐85                                           


        0.011  BSM1215  Feb‐85                                           


        0.012  BSM1215  Mar‐86                                           
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Table 9‐10: Continued. 


Analyte  As  Cd  Cu  F  Pb  Ni  Se  Zn  NO2‐NO3 


Limit  0.01  Well  Date  0.005  Well  Date  1.3  Well  Date  4  Well Date  0.015 Well  Date  0.1  Well  Date  0.05  Well  Date  2  Well  Date  10  Well  Date 


        0.009  BSM2215  Feb‐85                                           


        0.008  BSM2215  Apr‐85                                           


        0.01  BSM2215  Aug‐85                                           


        0.006  BSM2215  Dec‐85                                           


        0.007  BSM2415  Apr‐85                                           


        0.007  BSM2415  Aug‐86                                           


        0.005  BSM2515  May‐85                                           


        0.017  BSM2515  Aug‐85                                           


        0.01  BSM2515  Jun‐86                                           


        0.009  BSM2615  Feb‐85                                           


        0.007  BSM2615  May‐85                                           


        0.012  BSM2615  Aug‐85                                           


        0.005  BSM2615  Jun‐86                                           


        0.007  BSM2615  Aug‐86                                           


        0.01  BSM315  Sep‐86                                           


        0.01  BSM615  Sep‐86                                           


        0.005  BSM9095  Mar‐86                                           


        0.008  BSM9095  Jun‐86                                           


        0.007  BSM915  Feb‐85                                           


        0.017  BSM915  Aug‐85                                           


        0.01  BSM915  Nov‐85                                           


        0.005  BUN9110  Jul‐85                                           
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Figure 1-1:  Location map of Colstrip, MT area mines.13 







   Amendment 4 CHIA – Figures 
 
 


13-2 


 


 


Figure 3-1:  Mine cuts proposed in Rosebud Mine amendment application AM4.13 
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Figure 4-1:  Location of Powder River Basin, Wyoming and Montana.13                             
(Casper Star Tribune, 2014).  


N 
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Figure 4-2:  Monthly 30-year climate summary for Colstrip, MT from 
1981 – 2010 and yearly precipitation totals (WRCC b, 2012). 13 
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Wasatch Formation – Fine to coarse-grained lenticular 
beds of sandstone and interbedded shale and coal.  
Locally eroded off in Colstrip area. 
 
 
 
 
 
 
Fort Union Formation – three members 
 
Tongue River Member – Fine to medium grained thick-
bedded to massive and lenticular sandstone and 
siltstone.  Commonly contains shaly siltstone and shale, 
and numerous coal beds. 
 
Lebo Shale Member– Predominately dark shale with 
interbeds of carbonaceous shale, siltstone and local thin 
coal beds. 
 
Tullock Member – Interbedded shale, siltstone and 
sandstone; thin but persistent coal beds grade upward 
to carbonaceous shale.  At the top is a resistant ledge-
forming sandstone.  Base is marked by predominately 
massive channel sandstone and dark shale of underlying 
unit. 
 
 
 
 
 
 
 
Hell Creek Formation – Shale, siltstone, silty 
sandstone; locally massive silty sandstone with thin coal 
beds.   
 
Fox Hills Sandstone – Near shore sand facies 
represents uppermost marine deposit.  Massive to thin 
bedded sandstone with sandy shale and siltstone. 
 
Bearpaw Shale – Marine shaly claystone and shale.  
Some thin-bedded siltstone, silty sandstone; local thin 
beds of bentonite. 


 


Figure 4-3:  Generalized columnar section of Upper Cretaceous and Cenozoic rocks in 
northwestern Powder River Basin in the vicinity of Colstrip Montana.13 
After Lewis and Roberts, 1978. 
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Figure 4-4:  Geology of the Colstrip Area.  13 
(Big Sky Coal Company, 1979, 1988;  Roberts et al, 1999;  Vuke et al., 2001, Western Energy Company, 2000).  
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Figure 5-1:  Locations and extents of surface water and groundwater cumulative impact boundaries.13 
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Figure 6-1:  Private wells in the groundwater cumulative impact area (CIA).  13 
Well location based on information from GWIC.  Numbered wells are listed in Table 6-1.  Wells shown do not include monitoring wells, industrial wells or wells owned by the Rosebud or Big Sky mines. 
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Figure 6-2:  Active surface water rights. Further information on the water right is listed in Table 6-2. 13 
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Figure 6-3:  Wetlands identified for the Rosebud mine in 1995 and possible wetland reaches for the Big Sky mine identified from 2011 aerial photography. 13 
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Figure 7-1:  Historic and current surface water monitoring locations. 13  
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Figure 7-2:  Active Rosebud Mine monitoring wells.13 
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Figure 7-3:  Active monitoring wells at the Big Sky Mine. 
13 
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Figure 8-1:  Basins used for flood-frequency calculations.  
13 
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Figure 8-2:  Locations of baseline surface (stream and stock pond) water quality samples used in Figure 8-3 and Figure 8-4.  
13 
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Figure 8-3 a:  Baseline stream and stock pond water quality by month.  13 
Baseline samples include all water quality samples collected before mining commenced upstream of a sampling point.  The box-
and-whisker plots show the 75th percentile, median, and 25th percentile with the min and max shown as error bars.   


 


0
2000
4000
6000
8000


10000


Nov -
Feb


(n=41)


Mar
(n=15)


Apr
(n=17)


May
(n=55)


Jun
(n=63)


Jul
(n=24)


Aug
(n=27)


Sep
(n=37)


Oct
(n=19)Co


nc
en


tr
at


io
n 


(m
g/


L)
 


TDS  


1
10


100
1000


10000
100000


1000000


Nov -
Feb


(n=12)


Mar
(n=10)


Apr
(n=9)


May
(n=61)


Jun
(n=100)


Jul
(n=36)


Aug
(n=37)


Sep
(n=43)


Oct
(n=21)Co


nc
en


tr
at


io
n 


(m
g/


L)
 


TSS  


0
200
400
600
800


1000
1200
1400


Nov -
Feb


(n=13)


Mar
(n=6)


Apr
(n=10)


May
(n=48)


Jun
(n=62)


Jul
(n=14)


Aug
(n=17)


Sep
(n=29)


Oct
(n=14)Co


nc
en


tr
at


io
n 


(m
g/


L)
 


Bicarbonate 


0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000


Nov -
Feb


(n=13)


Mar
(n=10)


Apr
(n=10)


May
(n=48)


Jun
(n=63)


Jul
(n=14)


Aug
(n=17)


Sep
(n=29)


Oct
(n=14)Co


nc
en


tr
at


io
n 


(m
g/


L)
 


SO4 


0
20
40
60
80


100
120
140


Nov -
Feb


(n=13)


Mar
(n=10)


Apr
(n=10)


May
(n=48)


Jun
(n=63)


Jul
(n=14)


Aug
(n=17)


Sep
(n=29)


Oct
(n=14)Co


nc
en


tr
at


io
n 


(m
g/


L)
 


Cl 


0
100
200
300
400
500
600


Nov -
Feb


(n=13)


Mar
(n=10)


Apr
(n=10)


May
(n=48)


Jun
(n=63)


Jul
(n=14)


Aug
(n=17)


Sep
(n=29)


Oct
(n=14)Co


nc
en


tr
at


io
n 


(m
g/


L)
 


Ca 







   Amendment 4 CHIA – Figures 


13-17 


0
5


10
15
20
25
30
35


Nov -
Feb


(n=13)


Mar
(n=10)


Apr
(n=10)


May
(n=48)


Jun
(n=63)


Jul
(n=14)


Aug
(n=17)


Sep
(n=29)


Oct
(n=14)Co


nc
en


tr
at


io
n 


(m
g/


L)
 


K 
 


 
 
 


Figure 8-3 a continued.   
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Figure 8-3 b:  Lee Coulee wet reach baseline water quality by month. 
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Figure 8-4:  Baseline stream and stock pond water quality by drainage.  13 
Baseline samples include all water quality samples collected before mining commenced upstream of a sampling point.  The 
box-and-whisker plots show the 75th percentile, median, and 25th percentile with the min and max shown as error bars.   
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Figure 8-4 continued.   
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Figure 8-5:  Potentiometric surface of the Rosebud coal and spoil. 13 
Plotted from monitoring well water levels at the Rosebud and Big Sky Mines in 2012. (Western Energy Company, 2012; Big Sky Coal Company, 2013). 
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Figure 8-6:  Potentiometric surface of the McKay coal.  13 
Plotted from monitoring well water levels at the Rosebud Mine (2012) and Big Sky Mine (2013). 
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Figure 8-7:  Piper plots showing water chemistry of baseline samples from groundwater monitoring wells at the Rosebud Mine.13  
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Figure 8-8:  Piper plots showing water chemistry of baseline samples from groundwater monitoring wells in the Big Sky Mine Area B.13 
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Figure 8-9:  Box and whisker plots of baseline analyses from Rosebud Mine monitoring wells.  13 
Total samples= 245; Alluvium=59; Overburden=31; Rosebud=50; Interburden=33; McKay=48; Underburden=24. 
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Figure 8-10:  Box and whisker plots of baseline analyses from Big Sky Mine Area B monitoring wells.  13 
Total samples=114. 
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Figure 9-1:  Water quality and quantity at Spring SP-26 and nearby McKay well WM-
125. 13 
Note that flow measurements at SP-26 include periods when the developed spring was 
almost frozen. Annual total precipitation (Jan-Dec) is plotted against SP-26 TDS for comparison. 
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Figure 9-2:  Flows measured at SW-55 in East Fork Armells Creek. 13 
In the top graph, flow (in gpm) is compared with MPDES discharge rates of pit water 
into the creek and precipitation.  In the bottom graph, the entire record of flow and 
crest gauge measurements at SW-55 is shown.  The conversion between crest gauge height and 
instantaneous flow is not known for the site. 
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Figure 9-3:  Water quality in springs SP-46A and SP-112A. 13 
Both springs are sourced from the spoils aquifer. 
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Figure 9-4:  Flows measured by flumes on Lee Coulee. 13 
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Figure 9-5:  SC, TDS, and flow upstream (BURCXS) and downstream (BUSGS) of Lee Coulee on Rosebud Creek and the difference between the two concentrations. 13 
The difference is shown as downstream minus upstream, and consequently positive values indicate that the downstream sample is has a higher Specific Conductance than the upstream sample taken on the same date.  Mining started in 
Lee Coulee in approximately 1989.  Exceedances of the monthly average SC (1,500 uS/cm from Nov. through Feb. and 1,000 uS/cm from Mar. through Oct.) and SAR (5 from Nov. through Feb. and 3from Mar. through Oct.) standards are 
shown in blue and red. Flow measurements taken on the same day indicate that there is a losing reach on Rosebud Creek where Lee Coulee enters. 
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Figure 9-6:  TDS changes over time for springs located in Spring Creek (SP-23 and SP-
43) and Pony Creek (SP-24 and GSP-7).13 
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Figure 9-7:  Flows recorded at Stocker Creek station SW-65.  13 
Flows greater than 5 cfs are truncated.  The conversion between crest gauge height and instantaneous flow is not known for the 
site. 
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Figure 9-8:  TDS, chloride, and ponded water depths from monitored springs in West Fork Armells Creek. 13 
Non-detect chloride concentrations are plotted as 0 mg/L.  
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Figure 9-9:  Premine and postmine drainage sub-basins and channels derived from premine and postmine topography by HEC-GeoHMS. 13 
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Figure 9-10:  The distribution of slope and aspect within the proposed permit. 13 
The distribution is calculated from the premine and proposed postmine topography as 
well as between the approved postmine topography and the proposed postmine 
topography using 30-ft resolution digital elevation models. 
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Figure 9-11:  Slope distribution per drainage area for premine and postmine topography. 13 
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Figure 9-11 continued. 
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Figure 9-11 continued. 
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Figure 9-12:  Aspect distribution per drainage area for premine and postmine topography. 13 
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Figure 9-12 continued. 
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Figure 9-12 continued. 
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Figure 9-13:  Boron concentration in surface water through time.  13 
For locations with multiple water quality samples, the median of the samples is plotted. 
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Figure 9-13 continued. 
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Figure 9-13 continued. 
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Figure 9-14:  Boron concentrations between the Area A facilities and the PPL ash ponds between 2006 and 2013.  13 
For locations with multiple water quality samples between 2006 and 2013, the median of the samples is plotted.  Black arrows indicate the general flow direction from possible sources of boron.   
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Figure 9-15:  Chloride concentration in surface water through time.  13 
For locations with multiple water quality samples, the median of the samples is plotted. 
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Figure 9-15 continued. 
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Figure 9-15 continued. 
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Figure 9-16:  Fluoride concentration in surface water through time.  13 
For locations with multiple water quality samples, the median of the samples is plotted. 
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Figure 9-16 continued. 
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Figure 9-16 continued. 
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Figure 9-17:  Nitrate and Nitrite as Nitrogen concentration in surface water through time.  13 
For locations with multiple water quality samples, the median of the samples is plotted. 


 
  


B 


A 







   Amendment 4 CHIA – Figures 


13-54  


 
Figure 9-17 continued. 
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Figure 9-17 continued. 
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Figure 9-18:  Box and whisker plots of recent (2012-2014) analyses from Rosebud Mine monitoring wells.  13  
Total samples=224; Alluvium=42; Overburden= 16; Rosebud=31; Interburden= 25; McKay=51; Underburden=33; Spoil=26. 
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Figure 9-19:  Box and whisker plots of current groundwater data at the Big Sky Mine Area B.  13 
Total number of samples=42; alluvium=11; overburden=4; Rosebud coal=4; interburden=1; McKay coal=2; underburden=14; spoil=6. 
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Figure 9-20:  Location of alluvial wells in Rosebud Mine areas A, B, and C, including EFAC, WFAC, and Stocker Creek. 13 
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Figure 9-21:  Relationship of EFAC alluvium and bedrock geology in Area B.  13 
(After Nicklin in Western Energy Company, 2014). 
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Figure 9-22:  Rosebud Mine down gradient EFAC alluvial well monitoring hydrographs.13 
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Figure 9-23:  Rosebud Mine upgradient EFAC alluvial monitoring well hydrographs. 13 
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Figure 9-24:  Stocker Creek alluvial monitoring well hydrographs. 13 
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Figure 9-25:  Upper West Fork Armells Creek alluvial well hydrographs.13 
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Figure 9-26:  Location of alluvial monitoring wells in Rosebud Mine Area D and Area E.13 
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Figure 9-27:  Rosebud Mine Cow Creek and South Fork Cow Creek monitoring well hydrographs.13 
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Figure 9-28:  Rosebud Mine Area A bedrock and spoil monitoring wells. 13 
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Figure 9-29:  Rosebud Mine Area A, Area B and Area C overburden well hydrographs.  13 







  Amendment 4 CHIA – Figures 


 


13-68 


 


 
Figure 9-30:  Rosebud Mine Area B East bedrock and spoil monitoring wells.13 
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Figure 9-31:  Rosebud Mine Area B West bedrock and spoil monitoring wells.13 







  Amendment 4 CHIA – Figures 
 


13-70 


 


 
Figure 9-32:  Rosebud Mine Area C bedrock and spoil monitoring wells.13 
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Figure 9-33:  Rosebud Mine Area D and Area E bedrock and spoil monitoring wells.13 
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Figure 9-34:  Rosebud Mine Area D historic overburden wells and Area E active overburden well WO-174.  13 
Shaded hydrographs represents wells that are no longer active.   
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Figure 9-35:  Rosebud Mine Area A Rosebud coal monitoring wells.  13 
Shaded wells are not active. 
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Figure 9-36:  Rosebud Mine Area B Rosebud coal monitoring well hydrographs. 13 
 Shaded graphs are from inactive wells. 
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Figure 9-37:  Rosebud Mine Area B Rosebud coal and clinker baseline monitoring wells (“WX” wells) that were completed 
immediately adjacent to the coal cropline at the east end of Area B. 13 
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Figure 9-38:  Rosebud Mine Area C Rosebud coal monitoring well hydrographs.13 
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Figure 9-39:  Rosebud Mine Area D Rosebud coal monitoring well hydrographs.  13 
Shaded graphs represent inactive wells. 
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Figure 9-40:  Rosebud Mine Area E Rosebud coal well hydrographs.13 
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Figure 9-41:  Rosebud Mine Area A interburden monitoring well hydrographs.  13 
Shaded graphs are from inactive wells. 
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Figure 9-42:  Rosebud Mine Area B interburden monitoring well hydrographs. 13 
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Figure 9-43:  Rosebud Mine Area C interburden monitoring well hydrographs.  13 
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Figure 9-44:  Rosebud Mine Area D interburden monitoring well hydrographs.  13 
Shaded graphs are from inactive wells. 
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Figure 9-45:  Rosebud Mine Area E interburden monitoring well hydrographs.13 
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Figure 9-46:  Rosebud Mine Area A McKay monitoring well hydrographs.  13 
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Figure 9-47:  Boron concentrations in interburden and McKay coal monitoring wells.  13 
Background concentrations are considered to be 0.5 mg/L or less. 
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Figure 9-48:  Rosebud Mine Area B inactive McKay coal monitoring well hydrographs.13 
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Figure 9-49:  Rosebud Mine Area B active McKay monitoring wells.13 
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Figure 9-50:  Rosebud Mine Area C McKay monitoring well hydrographs.13  
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Figure 9-51:  Rosebud Mine Area D McKay coal monitoring well hydrographs.  13 
Shaded graph represents inactive well. 
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Figure 9-52:  Rosebud Mine Area E McKay coal well hydrographs.13 
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Figure 9-52 con’t:  Rosebud Mine Area E McKay coal well hydrographs.13 
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Figure 9-53: Rosebud Mine Area A and Area B underburden monitoring well hydrographs.  13 
Shaded graph represent inactive well. 
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Figure 9-54:  Rosebud Mine Area C underburden monitoring well hydrographs.13 
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Figure 9-55:  Rosebud Mine Area D and Area E underburden monitoring well hydrographs. 13 
Shaded graph represent inactive well. 
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Figure 9-56:  History of TDS concentrations from Rosebud Mine spoil wells by permit area.  13 
Analytical results from samples analyzed throughout well life. 
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Figure 9-57:  Rosebud Mine Area A spoil well hydrographs.13 
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Figure 9-58:  Rosebud Mine Area B spoil monitoring well hydrographs.13 
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Figure 9-59:  Rosebud Mine Area C spoil monitoring well hydrographs.13 
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Figure 9-60:  Rosebud Mine Area D spoil monitoring well hydrographs.13 
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Figure 9-61:  Rosebud Mine Area E spoil monitoring wells.13 
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Figure 9-62:  Big Sky Mine alluvial monitoring wells.13 
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Figure 9-63:  Big Sky Mine Area alluvial monitoring wells. 13 
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Figure 9-64:  Big Sky Mine Area B alluvial monitoring well hydrographs.13 
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Figure 9-64  continued. 
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Figure 9-65:  Big Sky Area A bedrock and spoil monitoring wells.13 
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Figure 9-66:  Big Sky Mine Area A overburden and Rosebud coal monitoring wells.13 
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Figure 9-67:  Big Sky Area B bedrock and spoil monitoring wells.13 
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Figure 9-68:  Big Sky Mine Area B overburden monitoring wells.  13 
Shaded graph indicates that the well BOV2012 is no longer active. 
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Figure 9-69:  Big Sky Mine Area B Rosebud coal monitoring well hydrographs. 13 
Shaded graphs represent inactive wells. 
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Figure 9-70:  Big Sky Mine Area B interburden monitoring well hydrographs.13 
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Figure 9-71:  Big Sky Mine Area A McKay coal monitoring wells. 13 
Shaded charts represent wells that are inactive. 
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Figure 9-72:  Big Sky Mine Area B McKay coal monitoring well hydrographs.13 
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Figure 9-73:  Big Sky Mine Area A underburden monitoring wells. 13 
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Figure 9-74:  Big Sky Mine deep underburden monitoring well hydrographs.13 
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Figure 9-75:  Big Sky Mine Area B “shallow” underburden monitoring well hydrographs. 13 
Shaded charts represent wells that are inactive. 
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Figure 9-76:  Big Sky Mine Area A spoil well hydrographs.13 
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Figure 9-77:  Big Sky Mine Area B spoil hydrographs.13 
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Figure 9-78:  Modeled drawdown in Rosebud coal in permit areas A, B, and C of the Rosebud Mine.  13 
Drawdown represents the response to mining through 2011 and approximates current (2014) conditions.  Contour interval is 10 feet except for the five foot contour representing the extent of drawdown. 
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Figure 9-79:  Modeled drawdown in McKay coal in permit areas A, B, and C of the Rosebud Mine.  13 
Drawdown represents the response of mining through 2011 and approximates current (2014) conditions.  Contour interval is 10 feet except for the five foot contour representing the extent of drawdown. 
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Figure 9-80:  Modeled drawdown in Rosebud coal in permit areas A, B, and C of the Rosebud Mine.  13 
Drawdown represents conditions in 2020 at the end of currently approved mining.  Contour interval is 10 feet except for the five foot contour representing the extent of drawdown. 
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Figure 9-81:  Modeled drawdown in McKay coal in permit areas A, B, and C of the Rosebud Mine.  13 
Drawdown represents conditions in 2020 at the end of currently approved mining.  Contour interval is 10 feet except for the five foot contour representing the extent of drawdown. 
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Figure 9-82:  Modeled drawdown in Rosebud coal in permit areas A, B, and C of the Rosebud Mine with the addition of mining proposed in AM4.  13 
Drawdown represents conditions at end of mining in 2026.  Contour interval is 10 feet except for the five foot contour representing the extent of drawdown. 
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Figure 9-83:  Modeled drawdown in McKay coal in permit areas A, B, and C of the Rosebud Mine with the addition of mining proposed in AM4.  13 
Drawdown represents conditions at end of mining in 2026.   Contour interval is 10 feet except for the five foot contour representing the extent of drawdown. 
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Figure 9-84:  Additional drawdown predicted in 2026 in Rosebud coal and McKay coal 
from mining in AM4 compared to predicted drawdown in 2026 from currently 
approved mining.  13 
Geographic coordinates in NAD 83 feet.  (After Nicklin, 2014). 
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Figure 9-85:  Modeled drawdown in Rosebud coal in permit areas A, B, and C of the Rosebud Mine with the addition of mining proposed in AM4.  13 
Drawdown represents conditions in 2076, 50 years after end of mining. 
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Figure 9-86:  Modeled drawdown in McKay coal in permit areas A, B, and C of the Rosebud Mine with the addition of mining proposed in AM4.  13 
Drawdown represents conditions in 2076, 50 years after end of mining. 
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Figure 9-87:  Additional drawdown predicted in 2076 in Rosebud coal and McKay 
coal from mining in AM4 compared to predicted drawdown in 2076 from currently 
approved mining.  13 
Geographic coordinates in NAD 83 feet.  (After Nicklin, 2013). 
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Figure 9-88:  Rosebud Mine Area D groundwater model.  13 
Predicted potentiometric head and drawdown (feet) at end of mining in 2011 under Scenario 1.  Layer 1 represents Rosebud Coal; Layer 2 represents interburden; Layer 3 represents McKay coal.  (Nicklin,  1999). 







    Amendment 4 CHIA – Figures 


13-129 


  


 


Figure 9-89:  Rosebud Mine Area D groundwater model.  13 
Predicted potentiometric head and drawdown (feet) at end of mining in 2011 under Scenario 2.  Layer 1 represents Rosebud Coal; Layer 2 represents interburden; Layer 3 represents McKay coal.  (Nicklin, 1999). 
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Figure 9-90:  Rosebud Mine Area D groundwater model.  13 
Predicted potentiometric head and drawdown (feet) 50 years after mining (2061) under Scenario 1.  Layer 1 represents Rosebud Coal; Layer 2 represents interburden; Layer 3 represents McKay coal.  (Nicklin, 1999). 
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Figure 9-91:  Rosebud Mine Area D groundwater model.  13 
Predicted potentiometric head and drawdown (feet) 50 years after mining (2061) under Scenario 2.  Layer 1 represents Rosebud Coal; Layer 2 represents interburden; Layer 3 represents McKay coal.  (Nicklin, 1999). 
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Figure 9-92:  Water levels in alluvial wells within the Section 15 reach of EFAC.  13 
The hydrographs show the estimated elevation of the channel bottom taken from the geologic cross sections also shown in this figure.  These 
cross-sections are provided as Appendix F in the Rosebud Mine’s Area B permit. The channel bottom elevation is probably accurate to within 
1 or 2 feet. Water quality samples were taken in 1973, 1977 – 1983, and 1985 at SW-09 and in 1979 – 1983 in SW-09A. 
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Figure 9-92 continued. 
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Figure 9-93:  Sulfate at intermittent stream reaches along East Fork Armells Creek and Lee Coulee. 13 
Note that the data is a mix of baseflow and runoff domminated events.  Low sulfates are indicative of sampling during snow melt events while high sulfates are indicative of sampling during baseflow.  
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Figure 9-94:  Location of private wells within modeled Rosebud Coal drawdown in 2020 at the end of currently permitted mining.13 
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Figure 9-95:  Location of private wells within modeled Rosebud Coal drawdown in 2026 at the end of mining in AM4.13 
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		Figure 9-95:  Location of private wells within modeled Rosebud Coal drawdown in 2026 at the end of mining in AM4.
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The following photographs were taken between 2010 and 2014 dates under various hydrologic conditions.  The generally observed conditions 
from 2012 and 2013 are noted below each photograph.  
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Figure A1: Locations of photographs on Stocker Creek, East Fork Armells Creek, Lee Coulee, and Miller Coulee. 
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Photo point # 1: Spring SP‐05 and pond PO‐938 on Stocker Creek, taken 10‐16‐2013.  A bat monitoring 
station is in the foreground.  
 



 
Photo point # 2: Stream station SW‐65 on Stocker Creek, taken 11‐19‐2013.  This monitoring site has 
had intermittent water since 2011, especially after large recharge events.  Is has also had long periods of 
only ephemeral flows.  
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Photo point # 3: Stream station SW‐75 on EFAC, taken 3‐14‐2012.  This monitoring site recorded only a 
few ephemeral flows, mainly in the spring. 
 



 
Photo point # 4: Discontinued stream station SW‐60 on EFAC, taken 3‐14‐2012.  This section of the 
stream is ephemeral with a well vegetated and poorly defined channel bottom. 
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Photo point # 5: EFAC by the 4‐H farm, taken 3‐14‐2012.  This section of the stream is ephemeral with a 
well vegetated channel bottom, and an in‐stream dam is 150‐ft upstream of this site and a road crossing 
is ~300‐ft upstream. 
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Photo point # 6: EFAC immediately upstream of PO‐016 at discontinued stream sampling point SW‐26, 
taken 3‐14‐2012 and 7‐18‐2012.  This section was observed to have flowing to ponded water for most or 
all of 2012 and 2013. 
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Photo point # 7: EFAC at stream station SW‐55, taken 3‐14‐2012.  This section was observed to have 
flowing to ponded water for most or all of 2012 and 2013.  Cattails may be reducing flow in this segment 
of EFAC.  An in‐stream dam is ~150‐ft upstream of the site. 
 



 
Photo point # 8: EFAC looking upstream of the county road crossing, taken 3‐18‐2014.  This section was 
observed to have water for a few months in 2012 and 2013.  This site is ~580‐ft downstream from PO‐
937 and an in‐stream dam.  
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Photo point # 9: EFAC looking downstream of the county road crossing, taken 4‐25‐2014.  This section 
was observed to have water for a few months in 2012 and 2013.  This site is ~580‐ft downstream from 
PO‐937 and an in‐stream dam.  
 



 
Photo point # 10: EFAC looking upstream of the county road crossing, taken 4‐25‐2014.  This section was 
observed to have flowing to ponded water for most or all of 2012 and 2013. 
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Photo point # 11: Pond PO‐016, made from a meander loop of EFAC cut off by the county road, taken 7‐
18‐2012.  This pond routinely has water collected from runoff from the Area A tipple and haul road. 



 
Photo point # 12: EFAC looking downstream of the county road crossing, taken 7‐18‐2012.  This section 
was observed to have flowing to ponded water for most or all of 2012 and 2013. 
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Photo point # 17: EFAC in Section 15, taken 5‐19‐2014.  This general area was described as a ‘wet reach’ 
and a wetland in the 1970s and in 1995.  This section was observed to have no flow, and there was no 
evidence of regular flow through the channel.  An in‐stream dam is ~900‐ft downstream.  
 



 
Photo point # 18: EFAC in Section 15 ‘wet reach’, taken 7‐31‐2014.  This section was observed to have 
no flow, and there was no evidence of regular flow through the channel.  The picture is taken 
immediately upstream of the dam looking downstream to the dam. 
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Photo point # 19: EFAC in Section 15 ‘wet reach’, taken 7‐31‐2014.  This section was observed to have 
no flow, and there was no evidence of regular flow through the channel.  The picture is taken from on 
top of the in‐stream dam looking downstream. 
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Photo point # 13: Seep in Miller Coulee looking downstream and upstream, taken 7‐5‐2010.   
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Photo point # 14: Lee Coulee wet reach looking upstream, taken 5‐20‐2014.  Water was present in the 
coulee, and some open water can be seen in this photo in the middle bend of the coulee.  
 



 
Photo point # 15: End pit pond in the Lee Coulee drainage, taken 5‐20‐2014.  This pond is groundwater 
fed.  
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Photo point # 16: End pit pond in the Lee Coulee drainage, taken 5‐20‐2014.  This pond is groundwater 
fed.  
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NOTES 
 
The surface water runoff model presented in this report was created with HEC‐HMS, a modeling 
software program developed by the Army Corps of Engineers.  The HEC‐HMS software allows for the 
user to choose from a variety of methods for modeling runoff by including such factors as attenuation, 
baseflow, precipitation, and infiltration.  The parameters and methods chosen for this model are 
amongst the simplest available in the software because few characteristics are known for the channels 
and basins.  All channels are modeled as ephemeral channels with no gaining or losing reaches.  
 
The drainage properties are calculated from the premine and proposed postmine topography using 
ArcGIS and the HEC‐GeoHMS toolbar.  This model will differ from the SurvCADD models used by 
Western Energy Company for a number of reasons: 



1) Models submitted by Western Energy Company only account for disturbance within the 
Rosebud mine and assumes premine conditions outside of the mine permit area.  This model 
uses cumulative disturbance from all mines within the CIA.  



2) Curve numbers used by the mines are estimated from only a few land conditions such as 
cropland vs grazing land. This model uses a calculated curve number from land use and soils 
maps.  



3) SurvCADD uses similar methods for routing and runoff calculation as those chosen for the HEC‐
HMS model, but SurvCADD uses time of concentration (calculated from an overland flow and 
channel flow component) while this model uses SCS lag time calculated from the longest 
flowpath through the basin.  



 
The following uncalibrated surface water model only models the effect of changes to basin topography, 
basin size and shape, and homogenization of soils and vegetative communities.  No impoundment 
structures are modeled in the basins for the premine and postmine models nor does the model account 
for gaining or losing stream reaches.  However, non‐mine ponds are included in the premine and 
postmine curve number calculations.  These ponds include power plant ponds and city ponds.  
Reclaimed end pit permanent ponds in the Big Sky mine are included in the postmine model, but they 
are modeled with zero retention.  Calculated peak discharge rates, time of peak runoff, and runoff 
volumes are at best crude estimates of the response of the hydrologic system, and the results should be 
used only as a relative comparison between premine and postmine conditions and not as absolute 
values for premine or postmine drainage responses to storm events.  
 
Routing 
 
Water within stream channels is routed using Muskingum routing assuming small gullies and poorly 
defined channels.  The Muskingum k (hours) and x terms are calculated from channel slope and length 
as follows as described by SEDCAD (2012): 
 



ݔ ൌ ݒ0.5 ሺݒ ൅ 1.7ሻ⁄ ൌ
ଷ



ଶ
ݏ100√ ሺ3√100ݏ ൅ 1.7ሻൗ    



 



݇ ൌ ݈/ሺ3600ݒሻ ൌ ݈ ሺ10800√100ݏሻ⁄   
 
where v is the velocity (ft/sec), s is the channel slope, and l is the channel length (ft) of the routed 
stream reach.  
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SCS Curve Number 
 
SCS curve numbers are averaged per drainage subbasin.  The values come from curve number 
relationships established by the U.S. Department of Agriculture Soil Conservation Service (USDA SCS, 
1986) between land use (or land cover) and hydrologic soil group.  It is assumed that the soil is fully 
unfrozen with an average soil moisture condition, AMC II (USDA SCS, 1972).  The land cover was 
determined from 2006 land use rasters from the National Land Cover Database.  These maps are 
generated from classification of 30 meter resolution Landsat Enhanced Thematic Mapper+ data. The 
hydrologic soil groups were obtained from the National Resources Conservation Service. Assuming that 
the premine and postmine hydrologic condition is ‘fair’ (the hydrologic condition is a qualitative 
assessment of vegetative density and establishment), the curve number relationships in Table B‐1 were 
used. For the premine condition, all mine pits and spoils piles present in the 2006 classification were 
removed from the dataset and replaced with a mixture of shrub and grassland, the two overwhelmingly 
predominant land cover types.  For the postmine condition, the model assumes that the postmine 
hydrologic soil groups will become a mix of the premine soils.  The simplistic postmine model assumes 
that within each permit’s life of mine disturbance boundary, the postmine curve number can be 
estimated by recalculating the curve number from the average hydrologic soil group in the LOM area 
and the premine land cover.  The postmine land cover will be a mixture of shrubs, grassland, and open 
forest.  Since the final distribution of shrub, grassland, and forest remains unknown, the relative 
percentage and distribution should be roughly maintained in the postmine landscape.  This method for 
estimating premine and postmine curve numbers was used by Decker Coal Company to model premine 
and postmine runoff and sediment for compliance with MPDES Western Alkaline Standards.  
 
SCS Lag Time 
The lag time is the amount of time between the time runoff from a rain event begins and the time 
runoff reaches its maximum peak.  The SCS lag time in hours is calculated from the subbasin slope and 
the longest flow path through the subbasin (Mays, 2011).  
 



ܶ ൌ ଼.଴ܮ	
ቀ
భబబబ
಴
ିଽቁ



బ.ళ



ଵଽ଴଴√ௌ
  



 
where L is the longest flow path through the subbasin, C is the curve number for the subbasin, and S is 
the slope of the subbasin in percent.  Note that the lag time is insensitive to other channel 
characteristics such as channel width or roughness.  
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Table B‐1: Curve numbers determined from land cover classification and hydrologic soils group 
assuming a ‘fair’ hydrologic condition for grasslands and shrub/range. 



NLCD Description NLCD Value 
Hydrologic Soil Group 



A B C D 



Open Water 11 98 98 98 98 
Developed, Open Space 21 39 61 74 80 
Developed, Low Intensity 22 51 68 79 84 
Developed, Medium Intensity 23 54 70 80 85 
Developed, High Intensity 24 89 92 94 95 
Barren Land 31 77 86 91 94 
Deciduous Forest 41 36 60 73 79 
Evergreen Forest 42 36 60 73 79 
Mixed Forest 43 36 60 73 79 
Shrub/Scrub 52 35 56 70 77 
Grassland/Herbaceous 71 49 69 79 84 
Pasture/Hay 81 49 69 79 84 
Cultivated Crops 82 65 75 82 86 
Woody Wetlands 90 36 60 73 79 
Emergent Herbaceous Wetlands 95 98 98 98 98 
Mixed Rangeland - Sparse Tree Crown 311 30 58 71 78 
Mixed Rangeland - Shrub Brush 312 30 58 71 78 
Mixed Rangeland 313 30 58 71 78 
Mixed Forest - Deciduous 431 30 55 70 77 
Mixed Forest - Coniferous Evergreen 432 30 55 70 77 
Mixed Forest 433 30 55 70 77 
River Streams Canals - Rivers 511 98 98 98 98 
River Streams Canals - Streams 512 98 98 98 98 
River Streams Canals - Canals 513 98 98 98 98 
Reservoirs Ponds - Reservoirs 531 98 98 98 98 
Reservoirs Ponds - Ponds 532 98 98 98 98 
Reservoirs Ponds - Lake 533 98 98 98 98 
Extraction - Strip Mines 751 77 86 91 94 
Extraction - Slag Piles 752 77 86 91 94 
Extraction - Quarries 753 77 86 91 94 
Extraction - Gravel Pits 754 77 86 91 94 
Transitional - Construction 761 77 86 91 94 
Transitional - Transitional Cleared 762 77 86 91 94 
Mixed Barren 771 77 86 91 94 
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Table B‐2: Premine Cow Creek 
Subbasin Area (acres) SCS Curve Number SCS Lag (min)



W480 494 62 61 
W490 292 59 76 
W500 604 56 76 
W510 698 65 55 
W520 543 57 74 
W530 506 66 41 
W540 650 59 76 
W550 304 51 61 
W560 270 69 33 
W570 19 74 14 
W580 91 61 26 
W590 448 64 65 
W600 23 67 19 
W610 160 63 35 
W620 521 56 52 
W630 633 74 40 
W640 82 74 19 
W650 609 70 45 
W660 520 66 55 
W670 149 76 29 
W680 489 65 61 
W690 684 66 61 
W700 243 74 44 
W710 311 64 57 
W720 592 71 46 
W730 1066 77 84 
W740 1068 70 60 
W750 247 66 36 
W760 276 64 43 
W770 29 70 26 
W780 138 75 29 
W790 330 57 51 
W800 264 77 45 
W810 0 69 3 
W820 937 69 57 
W830 292 72 28 
W840 238 76 36 
W850 757 73 53 
W860 369 75 55 
W870 678 67 67 
W880 372 62 50 
W890 348 63 81 
W900 1234 60 86 
W910 70 68 23 
W920 292 70 37 
W930 579 62 54 
W940 861 63 95 



Stream Reach Muskingum K Muskingum X
R30 0.63 0.32 
R70 0.12 0.28 
R80 0.34 0.28 
R100 0.50 0.30 
R110 0.25 0.22 
R120 0.35 0.30 
R130 0.26 0.28 
R160 0.43 0.31 
R180 0.51 0.26 











Amendment 4 CHIA – Appendix B 



B‐7 



Table B‐2: Premine Cow Creek 
Stream Reach Muskingum K Muskingum X



R190 0.54 0.27 
R200 0.64 0.29 
R210 0.61 0.31 
R260 0.37 0.22 
R270 0.44 0.31 
R290 0.02 0.18 
R310 1.31 0.28 
R320 0.35 0.28 
R340 2.09 0.25 
R360 0.56 0.27 
R390 0.85 0.30 
R400 0.19 0.30 
R420 0.59 0.31 
R430 1.16 0.31 
 
Table B-3: Postmine Cow Creek 
Subbasin Area (acres) SCS Curve Number SCS Lag (min)
W440 759 63 74 
W450 275 59 54 
W460 677 66 53 
W470 227 58 43 
W480 503 66 41 
W490 726 60 83 
W500 305 51 61 
W510 275 69 34 
W520 19 73 14 
W530 91 61 27 
W540 451 64 65 
W550 613 58 81 
W560 23 67 20 
W570 515 56 53 
W580 633 74 40 
W590 163 63 39 
W600 77 75 18 
W610 602 70 45 
W620 514 66 55 
W630 493 65 61 
W640 237 74 40 
W650 683 66 62 
W660 307 64 57 
W670 606 71 47 
W680 149 76 29 
W690 1067 77 84 
W700 1074 70 59 
W710 728 65 58 
W720 30 70 27 
W730 408 64 44 
W740 139 75 31 
W750 264 77 45 
W760 235 76 35 
W770 681 72 50 
W780 380 75 54 
W790 1338 66 93 
W800 380 62 50 
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Table B-3: Postmine Cow Creek 
Subbasin Area (acres) SCS Curve Number SCS Lag (min)
W810 348 63 82 
W820 340 71 37 
W830 1231 60 86 
W840 103 69 31 
W850 565 62 54 
W860 978 63 103 
Stream Reach Muskingum K Muskingum X 
R30 0.55 0.32 
R50 0.11 0.28 
R80 0.35 0.28 
R100 0.51 0.30 
R110 0.25 0.22 
R120 0.35 0.30 
R130 0.26 0.28 
R160 0.44 0.30 
R180 0.45 0.29 
R190 0.55 0.27 
R200 0.67 0.27 
R210 0.62 0.31 
R270 0.39 0.22 
R290 1.23 0.28 
R300 0.39 0.27 
R310 2.12 0.25 
R330 0.58 0.27 
R350 0.81 0.30 
R360 0.25 0.30 
R380 0.60 0.30 
R390 1.17 0.31 
 
Table B-4: Premine East Fork Armells Creek
Subbasin Area (acres) SCS Curve Number SCS Lag (min)
W1000 391 61 74 
W1010 585 67 61 
W1020 32 65 33 
W1030 492 64 76 
W1040 496 57 79 
W1050 109 61 61 
W1060 105 62 64 
W1070 625 61 82 
W1080 271 46 106 
W1090 79 57 57 
W1100 445 56 85 
W1110 1176 69 105 
W1120 34 64 24 
W1130 908 59 104 
W1140 321 73 49 
W1150 52 66 57 
W1160 340 54 62 
W1170 914 70 87 
W1180 362 70 37 
W1190 307 68 35 
W1200 176 71 49 
W1210 286 70 47 
W1220 136 65 40 
W1230 395 67 44 
W1240 1136 70 77 
W1250 251 60 59 
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Table B-4: Premine East Fork Armells Creek
Subbasin Area (acres) SCS Curve Number SCS Lag (min)
W1260 364 63 43 
W1270 382 68 76 
W1280 1089 65 56 
W1290 995 69 79 
W1300 264 62 41 
W1310 511 64 67 
W1320 675 53 77 
W1330 674 70 32 
W1340 415 67 28 
W1350 795 60 61 
W1360 292 61 42 
W1370 263 75 16 
W1380 410 72 27 
W1390 350 58 40 
W1400 626 59 44 
W1410 314 65 24 
W1420 328 72 20 
W720 1060 70 67 
W730 687 72 40 
W740 214 67 37 
W750 423 63 49 
W760 1137 68 77 
W770 34 67 25 
W780 86 63 23 
W790 489 43 93 
W800 401 56 59 
W810 646 70 56 
W820 143 51 40 
W830 551 74 58 
W840 109 64 32 
W850 438 59 77 
W860 385 65 86 
W870 782 70 97 
W880 85 72 43 
W890 526 56 76 
W900 174 71 51 
W910 274 76 48 
W920 706 66 71 
W930 281 65 54 
W940 6 62 17 
W950 237 68 69 
W960 592 68 63 
W970 578 65 44 
W980 474 59 64 
W990 151 62 62 
Stream Reach Muskingum K Muskingum X 
R10 0.09 0.46 
R30 0.56 0.26 
R50 0.33 0.16 
R60 0.28 0.30 
R90 0.83 0.28 
R110 0.46 0.20 
R120 0.27 0.29 
R140 0.32 0.26 
R160 0.37 0.32 
R180 1.23 0.27 
R210 0.09 0.24 
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Table B-4: Premine East Fork Armells Creek
Stream Reach Muskingum K Muskingum X 
R220 0.73 0.23 
R230 0.53 0.30 
R240 0.54 0.27 
R250 0.53 0.26 
R270 0.13 0.32 
R290 0.57 0.28 
R310 0.31 0.23 
R350 0.47 0.27 
R360 0.25 0.26 
R380 1.05 0.28 
R390 0.16 0.28 
R410 0.38 0.33 
R490 1.39 0.28 
R500 0.57 0.28 
R510 1.37 0.32 
R520 0.39 0.18 
R530 0.53 0.34 
R540 0.90 0.31 
R570 0.51 0.32 
R590 0.57 0.35 
R600 0.84 0.33 
R640 0.39 0.37 
R660 0.54 0.35 
R680 0.26 0.37 
 
Table B-5: Approved Postmine East Fork Armells Creek
Subbasin Area (acres) SCS Curve Number SCS Lag (min)
W1000 525 69 58 
W1010 236 62 74 
W1020 701 68 59 
W1030 361 65 55 
W1040 295 65 58 
W1050 78 60 39 
W1060 19 53 31 
W1070 17 66 33 
W1080 545 62 83 
W1090 328 57 102 
W1100 1179 68 109 
W1110 495 62 72 
W1120 286 61 39 
W1130 317 62 37 
W1140 272 61 84 
W1150 78 64 30 
W1160 45 65 46 
W1170 367 64 86 
W1180 400 65 55 
W1190 275 61 54 
W1200 271 66 56 
W1210 367 61 52 
W1220 463 64 63 
W1230 402 64 70 
W1240 283 65 40 
W1250 497 65 42 
W1260 454 68 44 
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Table B-5: Approved Postmine East Fork Armells Creek
Subbasin Area (acres) SCS Curve Number SCS Lag (min)
W1270 201 68 50 
W1280 1080 70 75 
W1290 1093 62 109 
W1300 879 65 84 
W1310 1102 65 56 
W1320 365 63 44 
W1330 237 60 59 
W1340 267 62 41 
W1350 522 64 64 
W1360 675 53 77 
W1370 675 70 33 
W1380 400 67 28 
W1390 290 61 42 
W1400 794 60 60 
W1410 265 75 16 
W1420 409 72 27 
W1430 348 57 40 
W1440 627 59 44 
W1450 316 65 24 
W1460 332 72 20 
W740 1048 68 70 
W750 694 72 40 
W760 214 67 38 
W770 340 61 46 
W780 1087 66 86 
W790 35 67 26 
W800 101 63 24 
W810 379 55 63 
W820 396 57 60 
W830 129 53 36 
W840 741 70 67 
W850 429 69 75 
W860 104 64 32 
W870 199 71 73 
W880 905 62 100 
W890 381 69 69 
W900 76 73 39 
W910 862 66 73 
W920 294 60 60 
W930 58 66 38 
W940 522 71 69 
W950 168 63 50 
W960 325 64 60 
W970 818 67 78 
W980 153 64 66 
W990 2 58 6 
Stream Reach Muskingum K Muskingum X 
R10 1.00 0.26 
R30 0.59 0.26 
R50 0.40 0.14 
R60 0.29 0.30 
R90 0.82 0.29 
R110 0.43 0.20 
R120 0.26 0.30 
R150 0.33 0.26 
R160 0.36 0.32 
R180 0.70 0.27 
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Table B-5: Approved Postmine East Fork Armells Creek
Stream Reach Muskingum K Muskingum X 
R190 0.26 0.28 
R230 0.03 0.28 
R240 0.92 0.24 
R250 0.42 0.27 
R260 0.67 0.29 
R280 0.15 0.28 
R290 0.43 0.26 
R300 0.87 0.31 
R320 0.17 0.23 
R350 0.20 0.28 
R390 0.82 0.27 
R400 0.30 0.27 
R410 0.60 0.28 
R430 0.36 0.28 
R440 0.26 0.33 
R500 1.40 0.32 
R530 0.55 0.29 
R540 0.56 0.34 
R550 1.01 0.27 
R570 1.61 0.29 
R590 0.20 0.36 
R610 0.56 0.35 
R620 0.86 0.33 
R660 0.41 0.37 
R680 0.54 0.35 
R700 0.27 0.37 
 
Table B-6: AM184 Postmine East Fork Armells Creek
Subbasin Area (acres) SCS Curve Number SCS Lag (min)
W1000 536 68 64 
W1010 349 62 53 
W1020 629 64 42 
W1030 685 67 61 
W1040 363 65 55 
W1050 234 62 70 
W1060 326 64 61 
W1070 5 57 18 
W1080 3 62 20 
W1090 595 61 86 
W1100 18 63 21 
W1110 332 57 101 
W1120 546 62 83 
W1130 314 61 90 
W1140 95 64 33 
W1150 396 65 57 
W1160 1178 68 108 
W1170 45 65 46 
W1180 446 64 90 
W1190 274 61 52 
W1200 202 66 46 
W1210 344 61 47 
W1220 314 65 41 
W1230 347 64 39 
W1240 402 64 70 
W1250 464 64 68 
W1260 202 68 49 
W1270 1089 63 105 
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Table B-6: AM184 Postmine East Fork Armells Creek
Subbasin Area (acres) SCS Curve Number SCS Lag (min)
W1280 882 65 84 
W1290 448 68 44 
W1300 1084 70 75 
W1310 240 60 59 
W1320 364 63 44 
W1330 1103 65 56 
W1340 266 62 40 
W1350 518 64 67 
W1360 674 53 77 
W1370 674 70 33 
W1380 397 67 28 
W1390 794 60 60 
W1400 291 61 42 
W1410 265 75 16 
W1420 409 72 27 
W1430 348 57 40 
W1440 626 59 44 
W1450 315 65 24 
W1460 332 72 20 
W740 1048 68 70 
W750 688 72 40 
W760 213 67 37 
W770 340 61 47 
W780 1086 66 85 
W790 34 67 26 
W800 94 62 23 
W810 384 55 62 
W820 397 57 60 
W830 128 53 36 
W840 741 70 66 
W850 431 69 75 
W860 105 64 31 
W870 194 71 73 
W880 903 62 100 
W890 381 69 70 
W900 78 72 40 
W910 294 60 60 
W920 508 65 74 
W930 63 66 45 
W940 300 63 59 
W950 522 71 69 
W960 170 63 49 
W970 817 67 78 
W980 173 64 66 
W990 2 59 7 
Stream Reach Muskingum K Muskingum X 
R10 0.09 0.46 
R30 0.58 0.26 
R50 0.34 0.16 
R60 0.29 0.30 
R90 0.81 0.29 
R100 0.43 0.20 
R120 0.26 0.30 
R140 0.30 0.26 
R160 0.38 0.32 
R180 0.70 0.27 
R190 0.25 0.28 
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Table B-6: AM184 Postmine East Fork Armells Creek
Stream Reach Muskingum K Muskingum X 
R230 0.05 0.26 
R240 0.87 0.24 
R250 0.78 0.29 
R260 0.47 0.28 
R280 0.65 0.28 
R300 0.13 0.14 
R310 0.62 0.27 
R320 0.13 0.24 
R350 0.18 0.28 
R380 0.90 0.26 
R400 0.30 0.28 
R410 0.78 0.27 
R430 0.27 0.32 
R440 0.18 0.30 
R520 1.00 0.27 
R530 0.54 0.29 
R540 1.39 0.32 
R550 0.56 0.34 
R560 1.60 0.29 
R590 0.50 0.32 
R610 0.57 0.35 
R620 0.84 0.33 
R660 0.40 0.37 
R680 0.54 0.35 
R700 0.26 0.37 
 
Table B-7: Premine Hay Coulee 
Subbasin Area (acres) SCS Curve Number SCS Lag (min)
W100 1375 62 105 
W110 566 62 69 
W120 614 63 65 
W130 292 55 44 
W140 39 58 18 
W150 296 63 35 
W160 175 54 39 
W170 454 68 47 
W180 302 74 38 
Stream Reach Muskingum K Muskingum X 
R30 0.13 0.33 
R60 0.40 0.29 
R70 0.36 0.31 
R90 0.71 0.29 
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Table B-8: Postmine Hay Coulee 
Subbasin Area (acres) SCS Curve Number SCS Lag (min)
W100 567 62 66 
W110 610 63 65 
W120 1373 62 105 
W130 292 55 45 
W140 37 58 17 
W150 296 63 36 
W160 180 54 39 
W170 452 68 47 
W180 310 74 37 
Stream Reach Muskingum K Muskingum X 
R40 0.13 0.33 
R60 0.42 0.29 
R70 0.36 0.31 
R90 0.68 0.29 
 
Table B-9: Premine Lee Coulee 
Subbasin Area (acres) SCS Curve Number SCS Lag (min)
W320 1725 70 83 
W330 603 62 63 
W340 269 57 49 
W350 806 61 62 
W360 615 68 48 
W370 473 64 70 
W380 270 64 33 
W390 213 63 52 
W400 1116 58 101 
W410 440 71 34 
W420 406 56 49 
W430 243 65 42 
W440 537 66 51 
W450 436 66 37 
W460 385 63 60 
W470 5 58 9 
W480 700 60 53 
W490 19 68 13 
W500 23 64 13 
W510 526 61 48 
W520 46 68 16 
W530 359 61 37 
W540 356 68 33 
W550 453 65 36 
W560 300 69 25 
W570 364 62 38 
W580 257 68 34 
W590 514 66 53 
W600 318 69 36 
W610 245 68 49 
W620 139 68 36 
Stream Reach Muskingum K Muskingum X 
R30 0.66 0.31 
R80 0.74 0.30 
R100 0.46 0.29 
R110 0.04 0.28 
R120 0.81 0.31 
R140 0.42 0.34 
R160 0.92 0.29 
R170 0.08 0.32 
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Table B-9: Premine Lee Coulee 
Stream Reach Muskingum K Muskingum X 
R190 0.05 0.31 
R200 0.14 0.31 
R220 0.59 0.29 
R240 0.33 0.31 
R270 0.56 0.30 
R290 0.38 0.30 
R310 0.41 0.28 
 
Table B-10: Postmine Lee Coulee 
Subbasin Area (acres) SCS Curve Number SCS Lag (min)
W320 1732 69 86 
W330 630 64 60 
W340 823 60 66 
W350 286 59 46 
W360 617 66 49 
W370 493 65 62 
W380 275 63 38 
W390 230 62 61 
W400 1062 61 95 
W410 174 63 34 
W420 422 67 40 
W430 429 66 36 
W440 499 57 50 
W450 565 64 61 
W460 1 65 21 
W470 710 60 55 
W480 339 61 57 
W490 14 69 10 
W500 25 65 13 
W510 558 61 50 
W520 45 68 16 
W530 358 61 38 
W540 347 68 32 
W550 454 65 36 
W560 300 69 26 
W570 365 62 39 
W580 258 68 34 
W590 512 66 52 
W600 314 69 36 
W610 244 68 49 
W620 140 68 36 
Stream Reach Muskingum K Muskingum X 
R30 0.69 0.31 
R70 0.51 0.32 
R100 0.11 0.23 
R110 0.32 0.30 
R120 0.65 0.32 
R140 0.38 0.33 
R160 0.83 0.30 
R170 0.09 0.31 
R180 0.04 0.35 
R200 0.29 0.21 
R220 0.49 0.30 
R240 0.33 0.31 
R270 0.52 0.31 
R290 0.38 0.30 
R310 0.42 0.27 
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Table B-11: Premine Miller Coulee 
Subbasin Area (acres) SCS Curve Number SCS Lag (min)
W160 2215 57 98 
W170 345 57 89 
W180 541 64 55 
W190 1654 61 76 
W200 339 64 35 
W210 311 62 54 
W220 360 63 39 
W230 428 59 56 
W240 66 55 41 
W250 554 66 44 
W260 348 57 48 
W270 320 66 31 
W280 432 73 36 
W290 143 72 24 
W300 353 72 40 
Stream Reach Muskingum K Muskingum X 
R50 0.46 0.32 
R70 0.65 0.33 
R80 0.58 0.32 
R90 0.30 0.27 
R110 0.68 0.29 
R120 0.27 0.31 
R150 0.52 0.30 
 
Table B-12: Postmine Miller Coulee 
Subbasin Area (acres) SCS Curve Number SCS Lag (min)
W180 409 53 44 
W190 610 60 52 
W200 1167 58 99 
W210 1711 61 73 
W220 348 57 86 
W230 543 64 54 
W240 338 61 53 
W250 283 64 29 
W260 359 63 40 
W270 428 59 56 
W280 65 54 41 
W290 555 67 44 
W300 349 57 48 
W310 266 64 32 
W320 432 73 36 
W330 194 73 23 
W340 352 72 40 
Stream Reach Muskingum K Muskingum X 
R30 1.31 0.26 
R70 0.55 0.32 
R90 0.65 0.33 
R100 0.59 0.32 
R110 0.32 0.27 
R130 0.69 0.29 
Table B-12: Postmine Miller Coulee 
Stream Reach Muskingum K Muskingum X 
R140 0.27 0.31 
R170 0.55 0.29 
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Table B-13: Premine Pony Creek 
Subbasin Area (acres) SCS Curve Number SCS Lag (min)
W180 426 62 55 
W190 369 62 42 
W200 590 74 33 
W210 708 68 66 
W220 55 63 21 
W230 1987 66 86 
W240 775 65 53 
W250 741 62 44 
W260 530 58 59 
W270 492 71 54 
W280 937 62 68 
W290 107 71 30 
W300 0 69 2 
W310 478 63 54 
W320 278 72 41 
W330 294 73 48 
W340 348 66 49 
Stream Reach Muskingum K Muskingum X 
R20 0.18 0.32 
R30 0.66 0.32 
R60 0.77 0.31 
R80 0.62 0.29 
R90 0.02 0.27 
R100 0.44 0.28 
R110 0.80 0.28 
R130 0.89 0.28 
 
Table B-14: Postmine Pony Creek 
Subbasin Area (acres) SCS Curve Number SCS Lag (min)
W180 426 62 55 
W190 369 62 42 
W200 590 74 33 
W210 708 68 66 
W220 55 63 21 
W230 1975 63 94 
W240 775 65 53 
W250 741 62 44 
W260 542 58 64 
W270 492 71 54 
W280 937 62 68 
W290 107 71 30 
W300 0 69 2 
W310 478 63 54 
W320 278 72 41 
W330 294 73 48 
W340 348 66 49 
Stream Reach Muskingum K Muskingum X 
R20 0.18 0.32 
R30 0.66 0.32 
R60 0.77 0.31 
R80 0.62 0.29 
R90 0.02 0.27 
R100 0.44 0.28 
R110 0.80 0.28 
R130 0.89 0.28 
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Table B-15: Premine Spring Creek 
Subbasin Area (acres) SCS Curve Number SCS Lag (min)
W320 611 62 49 
W330 121 66 23 
W340 1765 72 100 
W350 413 72 37 
W360 300 79 31 
W370 377 63 37 
W380 221 76 37 
W390 673 72 46 
W400 179 70 36 
W410 55 62 30 
W420 380 60 46 
W430 312 69 46 
W440 272 62 43 
W450 1168 65 78 
W460 28 64 21 
W470 636 68 48 
W480 722 71 60 
W490 731 60 58 
W500 1068 67 59 
W510 307 62 48 
W520 533 70 55 
W530 513 65 56 
W540 490 69 54 
W550 331 69 29 
W560 56 66 20 
W570 467 70 46 
W580 7 71 13 
W590 76 67 18 
W600 258 66 25 
W610 798 76 46 
W620 380 71 38 
Stream Reach Muskingum K Muskingum X 
R10 0.12 0.46 
R20 0.44 0.30 
R40 3.01 0.26 
R60 0.60 0.25 
R80 0.23 0.30 
R90 0.27 0.25 
R120 0.52 0.30 
R130 0.11 0.29 
R150 0.96 0.29 
R160 0.56 0.30 
R170 0.58 0.25 
R180 0.43 0.33 
R190 0.20 0.32 
R210 0.08 0.35 
R240 0.22 0.33 
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Table B-16: Postmine Spring Creek 
Subbasin Area (acres) SCS Curve Number SCS Lag (min)
W340 606 77 49 
W350 1106 72 86 
W360 127 81 24 
W370 372 74 46 
W380 256 73 43 
W390 414 71 37 
W400 299 76 32 
W410 377 75 37 
W420 253 73 38 
W430 671 73 47 
W440 180 73 35 
W450 41 71 27 
W460 378 74 47 
W470 313 70 46 
W480 1169 63 79 
W490 286 72 43 
W500 19 74 19 
W510 647 75 48 
W520 720 67 59 
W530 686 71 58 
W540 1071 65 59 
W550 359 75 49 
W560 536 62 58 
W570 513 64 58 
W580 490 74 54 
W590 57 79 21 
W600 479 64 48 
W610 304 73 29 
W620 34 75 16 
W630 77 74 18 
W640 260 73 25 
W650 840 63 58 
W660 355 61 41 
Stream Reach Muskingum K Muskingum X 
R10 0.85 0.30 
R30 2.26 0.26 
R40 0.46 0.30 
R60 0.80 0.26 
R80 0.64 0.25 
R100 0.21 0.30 
R110 0.26 0.25 
R140 0.52 0.30 
R150 0.10 0.29 
R170 1.00 0.29 
R180 0.57 0.30 
R190 0.67 0.24 
R200 0.42 0.33 
R210 0.20 0.31 
R230 0.09 0.35 
R260 0.22 0.33 
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Table B-17: Premine Stocker Creek 
Subbasin Area (acres) SCS Curve Number SCS Lag (min)
W400 677 72 70 
W410 401 68 47 
W420 1385 68 71 
W430 205 74 39 
W440 301 72 35 
W450 66 73 26 
W460 467 69 46 
W470 770 69 60 
W480 43 74 19 
W490 870 71 62 
W500 301 68 36 
W510 740 67 59 
W520 396 66 40 
W530 615 67 53 
W540 143 69 40 
W550 422 58 64 
W560 455 61 72 
W570 54 60 17 
W580 77 57 39 
W590 652 59 88 
W600 12 62 11 
W610 850 62 78 
W620 337 60 43 
W630 115 61 22 
W640 384 61 38 
W650 289 64 40 
W660 444 60 49 
W670 29 61 18 
W680 543 61 75 
W690 378 59 47 
W700 330 58 56 
W710 103 62 32 
W720 452 56 89 
W730 265 53 80 
W740 808 61 75 
W750 155 60 78 
W760 446 65 64 
W770 1268 67 92 
W780 525 65 69 
Stream Reach Muskingum K Muskingum X 
R10 0.17 0.45 
R30 0.13 0.33 
R50 0.37 0.26 
R70 0.93 0.24 
R80 0.17 0.29 
R100 0.94 0.29 
R120 0.71 0.28 
R130 0.52 0.28 
R160 0.34 0.30 
R170 0.12 0.29 
R180 0.19 0.18 
R200 0.55 0.32 
R230 0.34 0.31 
R250 1.07 0.29 
R260 0.56 0.32 
R270 0.17 0.29 
R300 0.32 0.31 
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Table B-17: Premine Stocker Creek 
Stream Reach Muskingum K Muskingum X 
R330 0.24 0.32 
R340 0.26 0.32 
 
Table B-18: Postmine Stocker Creek 
Subbasin Area (acres) SCS Curve Number SCS Lag (min)
W420 684 72 69 
W430 394 68 47 
W440 1391 68 72 
W450 204 74 39 
W460 297 72 36 
W470 67 73 26 
W480 471 69 47 
W490 786 69 61 
W500 40 74 19 
W510 916 68 71 
W520 302 68 37 
W530 739 67 59 
W540 382 66 40 
W550 616 67 53 
W560 132 69 36 
W570 418 58 63 
W580 466 61 72 
W590 59 59 18 
W600 69 56 40 
W610 663 62 78 
W620 11 60 10 
W630 845 62 77 
W640 336 60 43 
W650 116 61 22 
W660 384 61 38 
W670 268 65 40 
W680 399 60 50 
W690 30 61 19 
W700 370 59 49 
W710 561 60 78 
W720 284 59 49 
W730 98 62 29 
W740 410 60 84 
W750 109 55 47 
W760 215 63 67 
W770 372 64 60 
W780 497 62 71 
W790 1258 64 91 
W800 391 64 53 
W810 491 61 65 
W820 276 61 44 
Stream Reach Muskingum K Muskingum X 
R10 1.56 0.26 
R30 0.13 0.33 
R50 0.37 0.26 
R70 0.89 0.24 
R80 0.19 0.29 
R100 0.96 0.29 
R120 0.72 0.28 
R130 0.53 0.28 
R160 0.35 0.30 
R170 0.11 0.29 
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Table B-18: Postmine Stocker Creek 
Stream Reach Muskingum K Muskingum X 
R180 0.19 0.18 
R200 0.58 0.31 
R230 0.35 0.31 
R250 1.07 0.29 
R260 0.57 0.32 
R280 0.18 0.28 
R310 0.33 0.31 
R330 0.21 0.27 
R350 0.44 0.30 
R360 0.39 0.32 
 
Table B-19: Premine West Fork Armells Creek
Subbasin Area (acres) SCS Curve Number SCS Lag (min)
W260 73 68 37 
W270 276 65 45 
W280 454 62 72 
W290 226 64 34 
W300 422 61 50 
W310 390 63 56 
W320 158 67 45 
W330 323 59 51 
W340 56 67 22 
W350 279 62 36 
W360 465 42 104 
W370 106 65 23 
W380 18 70 13 
W390 693 56 77 
W400 404 60 51 
W410 281 43 81 
W420 495 51 68 
W430 413 53 62 
W440 185 40 59 
W450 16 56 19 
W460 496 56 70 
W470 274 61 49 
W480 333 58 54 
W490 279 54 61 
W500 1624 59 91 
Stream Reach Muskingum K Muskingum X 
R10 0.02 0.47 
R20 0.39 0.31 
R50 0.36 0.30 
R60 0.27 0.31 
R80 0.30 0.28 
R90 0.69 0.32 
R100 0.09 0.34 
R130 0.26 0.32 
R150 0.65 0.31 
R180 0.41 0.33 
R190 0.09 0.35 
R200 0.31 0.34 
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Table B-20: Postmine West Fork Armells Creek
Subbasin Area (acres) SCS Curve Number SCS Lag (min)
W260 91 68 42 
W270 447 62 71 
W280 265 65 42 
W290 210 63 33 
W300 419 61 49 
W310 407 63 55 
W320 151 67 46 
W330 326 59 51 
W340 58 67 22 
W350 279 62 36 
W360 463 41 105 
W370 117 64 26 
W380 19 70 14 
W390 705 61 67 
W400 405 60 51 
W410 488 51 66 
W420 273 46 76 
W430 399 52 54 
W440 186 40 60 
W450 13 58 18 
W460 496 61 64 
W470 353 60 53 
W480 265 61 51 
W490 300 52 65 
W500 1607 60 91 
Stream Reach Muskingum K Muskingum X 
R10 0.43 0.29 
R20 0.34 0.31 
R50 0.34 0.29 
R60 0.25 0.32 
R80 0.31 0.28 
R90 0.69 0.32 
R110 0.09 0.34 
R130 0.26 0.32 
R150 0.67 0.31 
R180 0.40 0.34 
R190 0.08 0.35 
R210 0.31 0.34 
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Figure B‐1: Premine West Fork Armells Creek  Figure B‐2: Postmine West Fork Armells Creek 
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Figure B‐3: Premine Stocker Creek 



Figure B‐4: Postmine Stocker Creek 
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Figure B‐5: Premine East Fork Armells Creek 
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Figure B‐6: Postmine East Fork Armells Creek – approved 
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Figure B‐6: Postmine East Fork Armells Creek – AM 184 
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Figure B‐8: Premine Spring Creek 



Figure B‐9: Postmine Spring Creek 
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Figure B‐10: Premine Pony Creek 



Figure B‐11: Postmine Pony Creek 
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Figure B‐12: Premine Cow Creek 



Figure B‐13: Postmine Cow Creek 
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Figure B‐14: Premine Hay Coulee 



Figure B‐15: Postmine Hay Coulee 
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Figure B‐16: Premine Miller Coulee 



Figure B‐17: Postmine Miller Coulee 
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Figure B‐18: Premine Lee Coulee 



Figure B‐19: Postmine Lee Coulee 
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Statistics used to calculate baseline stream and stock pond water quality by month (Figure 8-3).   



MEDIAN TDS (mg/L) TSS (mg/L) BICARB as HCO3 (mg/L) Cl (mg/L) SO4 (mg/L) Ca (mg/L) Mg (mg/L) K (mg/L) Na (mg/L) 
Nov - Feb 2320 21 308 9 1320 130 220 10 91 



Mar 2070 9 83 9 715 83 6 10 54 



Apr 2510 2 232 10 1235 145 208 11 98 



May 1820 72 213 6 514 89 93 6 48 



Jun 1800 902 203 6 1020 112 187 6 76 



Jul 1635 10040 371 11 1174 74 237 5 158 



Aug 1460 8200 235 9 452 80 50 4 19 



Sep 1800 57 147 7 1280 113 222 8 88 



Oct 3210 8 709 20 2070 217 425 11 224 
75th Percentile TDS (mg/L) TSS (mg/L) BICARB as HCO3 (mg/L) Cl (mg/L) SO4 (mg/L) Ca (mg/L) Mg (mg/L) K (mg/L) Na (mg/L) 
Nov - Feb 3130 227 512 17 1340 142 239 18 150 



Mar 2715 11 131 15 873 106 88 14 71 



Apr 3370 8 360 13 1735 157 339 16 116 



May 2840 3380 626 12 1683 169 357 8 189 



Jun 2745 7688 488 11 1715 193 312 9 201 



Jul 2583 16525 511 14 1735 161 366 9 228 



Aug 2050 20800 462 26 1248 207 264 6 145 



Sep 2460 9710 407 14 1760 137 335 18 213 



Oct 3690 4560 791 25 2455 278 497 14 254 
25th Percentile TDS (mg/L) TSS (mg/L) BICARB as HCO3 (mg/L) Cl (mg/L) SO4 (mg/L) Ca (mg/L) Mg (mg/L) K (mg/L) Na (mg/L) 
Nov - Feb 1620 6 106 7 358 70 111 7 29 



Mar 118 2 69 2 23 20 5 5 -1 



Apr 1860 1 147 6 1175 134 199 9 89 



May 246 13 68 2 23 36 13 1 4 



Jun 291 20 96 2 88 45 12 2 7 



Jul 1333 3318 228 5 245 44 55 1 30 



Aug 397 178 100 3 81 42 14 2 6 



Sep 1420 10 84 6 641 58 167 3 80 



Oct 2245 5 466 16 1790 161 273 10 130 
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MIN TDS (mg/L) TSS (mg/L) BICARB as HCO3 (mg/L) Cl (mg/L) SO4 (mg/L) Ca (mg/L) Mg (mg/L) K (mg/L) Na (mg/L) 
Nov - Feb 183 2 77 2 67 25 17 2 6 



Mar 70 1 32 -1 8 9 4 1 -1 



Apr 877 -1 144 3 445 96 71 4 51 



May 2 2 6 -4 -1 -1 -1 0 -1 



Jun 87 -4 25 -1 2 6 2 0 -1 



Jul 222 5 100 -1 12 17 8 0 2 



Aug 140 -7 54 1 5 29 4 0 1 



Sep 76 -1 44 1 12 13 4 0 2 



Oct 1530 2 65 6 1040 127 202 4 86 
MAX TDS (mg/L) TSS (mg/L) BICARB as HCO3 (mg/L) Cl (mg/L) SO4 (mg/L) Ca (mg/L) Mg (mg/L) K (mg/L) Na (mg/L) 



Nov - Feb 7540 10200 892 21 2200 220 446 31 406 



Mar 4120 15 460 21 2670 330 484 15 97 



Apr 3860 44 749 18 2470 192 500 16 298 



May 5100 220000 848 120 3600 528 650 31 308 



Jun 4890 94400 816 39 3530 427 688 29 525 



Jul 3970 82567 1280 56 2620 252 423 12 471 



Aug 9400 126000 903 126 6190 354 897 14 1150 



Sep 9750 129000 678 31 3340 286 562 19 404 



Oct 4620 8490 1000 32 2970 400 576 18 302 
COUNT TDS (mg/L) TSS (mg/L) BICARB as HCO3 (mg/L) Cl (mg/L) SO4 (mg/L) Ca (mg/L) Mg (mg/L) K (mg/L) Na (mg/L) 



Nov - Feb 41 12 13 13 13 13 13 13 13 
Mar 15 10 6 10 10 10 6 10 10 
Apr 17 9 10 10 10 10 10 10 10 
May 55 61 48 48 48 48 48 48 48 
Jun 63 100 62 63 63 63 63 63 63 
Jul 24 36 14 14 14 14 14 14 14 
Aug 27 37 17 17 17 17 17 17 17 
Sep 37 43 29 29 29 29 29 29 29 
Oct 19 21 14 14 14 14 14 14 14 
 



Statistics used to calculate baseline stream and stock pond water quality by drainage (Figure 8-4).   
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MEDIAN TDS (mg/L) TSS (mg/L) BICARB as HCO3 (mg/L) Cl (mg/L) SO4 (mg/L) Ca (mg/L) Mg (mg/L) K (mg/L) Na (mg/L) 
EFAC 547 58 270 9 436 80 59 4 43 



Lee Coulee 2120 5560 525 9 1170 126 246 9 135 



Miller Coulee 1835 2 106 7 1260 122 220 17 87 



Pony Crk 3880 49 163 17 2570 233 492 4 106 



Spring Crk 222 1120 161 2 12 66 8 1 2 



Stocker Crk 324 156 104 2 35 42 13 1 3 



WFAC 1825 28 485 9 1121 107 198 9 182 



ALL 1870 393 232 8 1155 119 207 7 89 
75th Percentile TDS (mg/L) TSS (mg/L) BICARB as HCO3 (mg/L) Cl (mg/L) SO4 (mg/L) Ca (mg/L) Mg (mg/L) K (mg/L) Na (mg/L) 



EFAC 3410 860 486 19 2010 222 337 6 243 



Lee Coulee 2845 13933 711 12 1740 184 374 11 204 



Miller Coulee 1868 4 133 11 1310 136 223 18 89 



Pony Crk 4670 31660 310 24 3000 325 549 6 127 



Spring Crk 1910 2190 202 8 1248 222 194 2 30 



Stocker Crk 2473 736 326 16 1125 105 207 2 126 



WFAC 2645 136 605 12 1565 185 233 15 274 



ALL 2895 9000 509 15 1801 190 337 10 209 
25th Percentile TDS (mg/L) TSS (mg/L) BICARB as HCO3 (mg/L) Cl (mg/L) SO4 (mg/L) Ca (mg/L) Mg (mg/L) K (mg/L) Na (mg/L) 



EFAC 183 15 82 2 37 37 13 1 4 



Lee Coulee 1470 22 149 4 445 58 56 7 36 



Miller Coulee 1793 1 84 7 1205 112 207 15 80 



Pony Crk 733 13 65 3 421 154 45 3 12 



Spring Crk 154 91 134 1 11 43 5 1 1 



Stocker Crk 182 19 72 2 7 20 5 1 1 



WFAC 1520 16 273 6 611 90 151 6 72 



ALL 797 12 96 3 142 49 18 3 10 
MIN TDS (mg/L) TSS (mg/L) BICARB as HCO3 (mg/L) Cl (mg/L) SO4 (mg/L) Ca (mg/L) Mg (mg/L) K (mg/L) Na (mg/L) 



EFAC 2 4 6 1 1 1 1 0 1 



Lee Coulee 82 1 32 1 5 9 4 0 1 
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Miller Coulee 948 1 63 3 575 63 115 4 37 



Pony Crk 170 6 56 1 59 25 5 0 7 



Spring Crk 140 13 65 1 4 37 4 0 1 



Stocker Crk 40 1 11 1 1 2 1 0 1 



WFAC 10 3 25 1 3 6 2 1 1 



ALL 2 7 6 1 1 1 1 0 1 
MAX TDS (mg/L) TSS (mg/L) BICARB as HCO3 (mg/L) Cl (mg/L) SO4 (mg/L) Ca (mg/L) Mg (mg/L) K (mg/L) Na (mg/L) 



EFAC 5180 50350 1280 120 3340 427 562 15 471 



Lee Coulee 9750 220000 1000 28 2660 404 576 31 302 



Miller Coulee 1950 32 376 32 1680 206 259 19 224 



Pony Crk 5100 129000 462 41 3600 330 650 7 143 



Spring Crk 4890 9880 262 18 3470 320 688 6 76 



Stocker Crk 9400 32800 903 126 6190 354 897 9 1150 



WFAC 4280 1490 852 21 2480 245 421 31 525 



ALL 9750 220000 1280 126 6190 528 897 31 1150 
COUNT TDS (mg/L) TSS (mg/L) BICARB as HCO3 (mg/L) Cl (mg/L) SO4 (mg/L) Ca (mg/L) Mg (mg/L) K (mg/L) Na (mg/L) 



EFAC 60 61 65 65 65 65 65 65 65 
Lee Coulee 166 186 68 69 69 69 69 69 69 
Miller Coulee 22 27 23 27 27 27 27 27 27 
Pony Crk 8 8 8 8 8 8 8 8 8 
Spring Crk 5 5 5 5 5 5 5 5 5 



Stocker Crk 22 27 27 27 27 27 27 27 27 



WFAC 12 14 14 14 13 14 14 14 14 
ALL 298 329 130 201 201 205 213 218 218 



 



Data used to calculate baseline stream and stock pond water quality by drainage and month (Figure 8-3 and 8-4).   



Station Type Date Drainage TDS 
(mg/L) 



TSS 
(mg/L) 



BICARB as 
HCO3 (mg/L) 



Cl 
(mg/L) 



SO4 
(mg/L) 



Ca 
(mg/L) 



Mg 
(mg/L) 



K 
(mg/L) 



Na 
(mg/L) 



CC-3 Stream 10/20/1982 Cow Creek 3210  434 22 1940 400 254 9 149 
SW-173 Stream 5/5/1987 Cow Creek 3430 98 299 25 2230 528 270 6 46 
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CG-60 Stream 9/4/1985 East Fork Armells Creek 162 680 122 1 35 38 9 4 4 
CG-60 Stream 6/16/1986 East Fork Armells Creek  11100 162 8 436 100 59 6 36 
CG-60 Stream 6/16/1986 East Fork Armells Creek  860 123 1 47 41 10 1 -1 
EFAC-8 Stream 6/7/1982 East Fork Armells Creek 3130 20 361 16 2010 427 187 3 243 
PO-804 Pond 6/14/1989 East Fork Armells Creek 184 40 154 1 3 37 7 1 -1 
PO-929 Pond 5/28/1986 East Fork Armells Creek 3580 8 362 19 2390 166 402 8 308 
SW-09 Stream 7/25/1973 East Fork Armells Creek 2740  584 12 1720 40 403 0 230 
SW-09 Stream 6/1/1977 East Fork Armells Creek 3114 17 492 19 1774 216 303 1 211 
SW-09 Stream 6/28/1977 East Fork Armells Creek 3390 8 560 16 1899 235 337 6 226 
SW-09 Stream 10/14/1977 East Fork Armells Creek 3476 6 561 17 2008 262 329 7 237 
SW-09 Stream 6/7/1978 East Fork Armells Creek 3834 20 488 23 2365 220 414 5 275 
SW-09 Stream 9/7/1978 East Fork Armells Creek 3870 6 434 22 2300 222 386 5 265 
SW-09 Stream 6/8/1979 East Fork Armells Creek 3330 9 393 14 1770 235 285 7 187 
SW-09 Stream 9/11/1979 East Fork Armells Creek 4290 11 464 23 2630 248 457 3 303 
SW-09 Stream 6/15/1980 East Fork Armells Creek  15 509 23 2870 260 496 7 337 
SW-09 Stream 9/17/1980 East Fork Armells Creek 4460 10 522 31 3340 281 562 4 404 
SW-09 Stream 6/9/1982 East Fork Armells Creek 1880 40 296 9 1160 127 193 1 141 
SW-09 Stream 9/21/1983 East Fork Armells Creek 4080 13 367 28 2650 193 445 8 338 



SW-09A Stream 6/8/1979 East Fork Armells Creek 3490 23 498 15 1820 241 312 8 208 
SW-09A Stream 6/15/1980 East Fork Armells Creek  4 445 19 2700 230 466 4 314 
SW-09A Stream 9/17/1980 East Fork Armells Creek 5180 32 465 26 3010 245 517 0 350 
SW-09A Stream 7/16/1981 East Fork Armells Creek 2860 16 512 14 1740 159 329 2 222 
SW-09A Stream 9/29/1981 East Fork Armells Creek 2670 15 407 14 1760 114 335 3 213 
SW-109 Stream 5/3/1984 East Fork Armells Creek 13 118 18 -1 1 4 1 1 -1 
SW-109 Stream 8/20/1984 East Fork Armells Creek 238 156 54 2 141 30 23 3 13 
SW-113 Stream 6/6/1984 East Fork Armells Creek 441 6 66 9 275 49 38 2 42 
SW-114 Stream 6/12/1984 East Fork Armells Creek 314 1610 108 7 145 47 25 9 19 
SW-116 Stream 6/6/1984 East Fork Armells Creek 472 14200 68 2 332 80 42 5 15 
SW-116 Stream 8/20/1984 East Fork Armells Creek 179 4950 82 1 81 29 14 6 6 
SW-117 Stream 6/6/1984 East Fork Armells Creek 363 274 52 4 251 58 31 3 23 
SW-119 Stream 5/3/1984 East Fork Armells Creek 23 30 16 -1 -1 3 1 1 -1 
SW-124 Stream 5/3/1984 East Fork Armells Creek 159 988 135 1 34 32 13 4 4 
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SW-124 Stream 8/20/1984 East Fork Armells Creek 395 1300 73 3 208 47 31 9 19 
SW-126 Stream 5/3/1984 East Fork Armells Creek 25 46 13 -1 4 1 1 3 3 
SW-13 Stream 6/15/1980 East Fork Armells Creek  23 486 32 2440 263 367 6 356 



SW-130 Stream 5/3/1984 East Fork Armells Creek 2 8 6 -1 1 -1 -1 1 1 
SW-136 Stream 6/12/1984 East Fork Armells Creek 227 4410 79 4 126 51 17 8 8 
SW-14 Stream 10/28/1980 East Fork Armells Creek 2200 172 726 13 1040 157 248 4 124 
SW-15 Stream 5/3/1984 East Fork Armells Creek 35 58 35 -1 1 9 2 1 -1 



SW-160 Stream 5/13/1986 East Fork Armells Creek 594 14 51 2 387 78 42 3 43 
SW-17 Stream 8/12/1972 East Fork Armells Creek 1840  342 13 1150 110 218 5 145 
SW-17 Stream 7/25/1973 East Fork Armells Creek 2400  586 13 1430 188 270 0 180 
SW-21 Stream 8/12/1972 East Fork Armells Creek 3470  499 29 2210 335 319 6 286 
SW-21 Stream 7/24/1973 East Fork Armells Creek 2530  472 13 1610 136 308 1 211 
SW-22 Stream 7/24/1973 East Fork Armells Creek 3480  460 43 2280 228 378 0 310 
SW-23 Stream 7/24/1973 East Fork Armells Creek 3900  282 56 2620 162 395 1 471 
SW-27 Stream 6/7/1982 East Fork Armells Creek 1640 7 290 8 1020 119 182 0 100 
SW-30 Stream 5/13/1983 East Fork Armells Creek 420 194 57 120 146 67 44 9 9 
SW-35 Stream 5/21/1981 East Fork Armells Creek 162 24400 155 3 23 49 5 1 1 
SW-60 Stream 5/21/1981 East Fork Armells Creek 214 30200 270 2 20 59 19 6 6 
SW-60 Stream 6/7/1982 East Fork Armells Creek 138 570 86 1 9 23 5 2 2 
SW-60 Stream 8/23/1982 East Fork Armells Creek 236 96 82 2 109 38 12 4 14 
SW-60 Stream 9/14/1982 East Fork Armells Creek 76 352 44 1 22 13 4 3 3 
SW-60 Stream 5/14/1983 East Fork Armells Creek 174 124 123 7 22 36 14 4 4 
SW-60 Stream 6/9/1984 East Fork Armells Creek 268 600 78 2 143 55 18 6 6 
SW-60 Stream 5/8/1986 East Fork Armells Creek 190 1070 124 1 49 36 9 1 1 
SW-75 Stream 6/20/1991 East Fork Armells Creek 247 1560 122 3 80 42 15 7 7 
SW-75 Stream 6/28/1993 East Fork Armells Creek 134 420 95 -1 20 25 7 1 -1 
SW-75 Stream 6/12/2000 East Fork Armells Creek 143 1960 172 1 25 30 10 13 1 
SW-75 Stream 6/12/2000 East Fork Armells Creek 121 2850 119 1 12 26 9 15 1 
SW-75 Stream 7/2/2001 East Fork Armells Creek 500 50350 1280 8 37 33 14 11 11 
SW-75 Stream 6/6/2013 East Fork Armells Creek  76.8        
SW-75 Stream 6/26/2013 East Fork Armells Creek  412        
SW-75 Stream 6/26/2013 East Fork Armells Creek  1010        
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SW-9A Stream 7/19/1978 East Fork Armells Creek 3970 11 509 17 2410 252 423 7 287 
SW-9A Stream 9/11/1979 East Fork Armells Creek 4790 13 502 30 2970 286 504 2 342 
SW-9A Stream 6/7/1982 East Fork Armells Creek 1840 53 234 9 1190 180 190 2 102 
SW-9A Stream 9/21/1983 East Fork Armells Creek 4800 57 495 28 2980 255 494 9 389 
176006 Pond 1/21/2000 Hay Coulee 984.2427  511.9 7.6 438.1 130 111 3.95 28.9 
BBBSS-1 Stream 7/17/1989 Lee Coulee  15433.33        
BBIO1 Pond 6/14/1984 Lee Coulee 1650  534 9 993 108 212 7 149 
BBIO1 Pond 4/16/1985 Lee Coulee 3370 -1 719 14 1890 192 381 9 248 
BBIO1 Pond 5/24/1985 Lee Coulee 1910 3 728 9 921 123 240 8 148 
BBIO1 Pond 6/18/1985 Lee Coulee 1670 12 542 5 894 49 246 5 148 
BBIO1 Pond 7/15/1985 Lee Coulee 1380 8 216 9 805 17 203 7 135 
BBIO1 Pond 8/14/1985 Lee Coulee 1990 6 534 9 1190 80 264 9 169 
BBIO1 Pond 9/13/1985 Lee Coulee 1450 18 678 12 641 34 220 8 135 
BBIO1 Pond 10/16/1985 Lee Coulee 3660 8 796 17 2130 210 438 12 264 
BBIO1 Pond 12/12/1985 Lee Coulee 3740 8 892 17 2110 220 446 10 286 
BBIO1 Pond 5/3/1989 Lee Coulee 3370 10 643 12 2040 197 399 10 260 
BBIO1 Pond 6/3/1989 Lee Coulee 2840         
BBIO1 Pond 7/10/1989 Lee Coulee 1710         
BBIO1 Pond 8/2/1989 Lee Coulee 1310         
BBIO1 Pond 9/7/1989 Lee Coulee 1520         
BBIO1 Pond 12/4/1989 Lee Coulee 3300         
BBIO1 Pond 1/5/1990 Lee Coulee 1830         
BBIO1 Pond 2/3/1990 Lee Coulee 1700         
BBIO1 Pond 3/5/1990 Lee Coulee 2410         
BBIO1 Pond 4/9/1990 Lee Coulee 1870         
BBIO1 Pond 5/7/1990 Lee Coulee 2020         
BBIO1 Pond 6/5/1990 Lee Coulee 1620         
BBIO1 Pond 7/2/1990 Lee Coulee 1470         
BBIO1 Pond 8/6/1990 Lee Coulee 1460         
BBIO1 Pond 11/3/1990 Lee Coulee 7540         
BBIO2 Pond 5/3/1989 Lee Coulee 3360 8 710 12 2050 195 393 10 261 
BBIO2 Pond 6/3/1989 Lee Coulee 2690         
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BBIO2 Pond 7/10/1989 Lee Coulee 3390         
BBIO2 Pond 8/2/1989 Lee Coulee 1640         
BBIO2 Pond 9/7/1989 Lee Coulee 2460         
BBIO2 Pond 12/4/1989 Lee Coulee 2880         
BBIO2 Pond 1/5/1990 Lee Coulee 3600         
BBIO2 Pond 2/3/1990 Lee Coulee 4080         
BBIO2 Pond 3/5/1990 Lee Coulee 2390         
BBIO2 Pond 4/9/1990 Lee Coulee 3530         
BBIO2 Pond 5/7/1990 Lee Coulee 2740         
BBIO2 Pond 6/5/1990 Lee Coulee 2360         
BBIO2 Pond 7/2/1990 Lee Coulee 2150         
BBIO2 Pond 8/6/1990 Lee Coulee 3980         
BBIO2 Pond 9/5/1990 Lee Coulee 9750         
BBIO3 Pond 2/24/1989 Lee Coulee 2330 24 516 15 1340 129 301 11 150 
BBIO3 Pond 5/1/1989 Lee Coulee 2830 10 672 9 1680 184 340 8 176 
BBIO3 Pond 6/3/1989 Lee Coulee 2840         
BBIO3 Pond 7/10/1989 Lee Coulee 1520         
BBIO3 Pond 8/2/1989 Lee Coulee 1410         
BBIO3 Pond 9/7/1989 Lee Coulee 1410         
BBIO3 Pond 12/4/1989 Lee Coulee 2040         
BBIO3 Pond 1/5/1990 Lee Coulee 2680         
BBIO3 Pond 2/3/1990 Lee Coulee 2520         
BBIO3 Pond 3/5/1990 Lee Coulee 2660         
BBIO3 Pond 4/9/1990 Lee Coulee 2560         
BBIO3 Pond 5/7/1990 Lee Coulee 2850         
BBIO3 Pond 6/5/1990 Lee Coulee 2300         
BBIO3 Pond 7/2/1990 Lee Coulee 1390         
BBIO3 Pond 8/6/1990 Lee Coulee 1400         
BBIO3 Pond 9/5/1990 Lee Coulee 1380         
BBIO3 Pond 10/4/1990 Lee Coulee 2580         
BBIO3 Pond 11/3/1990 Lee Coulee 3570         
BBIO3 Pond 12/5/1990 Lee Coulee 4520         
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BBIO3 Pond 1/7/1991 Lee Coulee 1440         
BBIO3 Pond 2/8/1991 Lee Coulee 2420         
BBIO3 Pond 3/5/1991 Lee Coulee 3220         
BBIO3 Pond 4/10/1991 Lee Coulee 2880         
BBIO3 Pond 5/7/1991 Lee Coulee 2530         
BBIO3 Pond 6/6/1991 Lee Coulee 2660         
BBIO3 Pond 7/2/1991 Lee Coulee 2070         
BBIO3 Pond 8/6/1991 Lee Coulee 1650         
BBIO3 Pond 9/6/1991 Lee Coulee 1470         
BBIO3 Pond 10/3/1991 Lee Coulee 1530         
BBIO3 Pond 11/6/1991 Lee Coulee 3630         
BBIO3 Pond 12/18/1991 Lee Coulee 1850         
BBIO3 Pond 1/28/1992 Lee Coulee 2940         
BBIO3 Pond 2/27/1992 Lee Coulee 2190         
BBIO3 Pond 3/17/1992 Lee Coulee 3850         
BBIO3 Pond 4/29/1992 Lee Coulee 2510         
BBIO3 Pond 5/27/1992 Lee Coulee 1920         
BBIO3 Pond 6/24/1992 Lee Coulee 1500         
BBIO3 Pond 7/24/1992 Lee Coulee 2250         
BBIO3 Pond 8/28/1992 Lee Coulee 1450         
BBIO3 Pond 9/23/1992 Lee Coulee 1420         
BBIO3 Pond 10/28/1992 Lee Coulee 2290         
BBIO3 Pond 11/30/1992 Lee Coulee 3130         
BBIO3 Pond 2/2/1993 Lee Coulee 1920         
BBIO3 Pond 3/2/1993 Lee Coulee 82         
BBIO3 Pond 3/24/1993 Lee Coulee 2770         
BBIO3 Pond 5/19/1993 Lee Coulee 2130         
BBIO3 Pond 6/30/1993 Lee Coulee 1420         
BBIO3 Pond 7/29/1993 Lee Coulee 1190         
BBIO3 Pond 8/25/1993 Lee Coulee 1520         
BBIO3 Pond 9/27/1993 Lee Coulee 1470         
BBIO3 Pond 10/27/1993 Lee Coulee 2660         
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BBIO3 Pond 11/29/1993 Lee Coulee 2320         
BBIO3 Pond 12/14/1993 Lee Coulee 2450         
BBIO3 Pond 1/28/1994 Lee Coulee 2390         
BBIO3 Pond 2/17/1994 Lee Coulee 1620         
BBIO3 Pond 3/8/1994 Lee Coulee 1740         
BBIO3 Pond 4/29/1994 Lee Coulee 2830         
BBIO3 Pond 5/31/1994 Lee Coulee 1820         
BBIO3 Pond 6/16/1994 Lee Coulee 2010         
BBIO3 Pond 7/29/1994 Lee Coulee 1470         
BBIO3 Pond 10/31/1994 Lee Coulee 2080         
BBIO3 Pond 1/18/1995 Lee Coulee 2940         
BBIO3 Pond 2/21/1995 Lee Coulee 827         
BBIO3 Pond 3/20/1995 Lee Coulee 2070         
BBIO3 Pond 4/26/1995 Lee Coulee 3580         
BBIO3 Pond 5/10/1995 Lee Coulee 2330         
BBIO3 Pond 6/21/1995 Lee Coulee 4160         
BBIO3 Pond 1/10/1996 Lee Coulee 442         
BBIO3 Pond 2/3/1997 Lee Coulee 787         
BBIO3 Pond 2/19/1997 Lee Coulee 1210         
BFPD Pond 4/17/1985 Lee Coulee 877 -1 203 10 445 98 71 11 51 
BHSFL Stream 10/16/1985 Lee Coulee 4620 5 1000 16 2660 264 576 11 302 
BHSFL Stream 10/13/1986 Lee Coulee 4170 4 861 28 2500 218 510 11 260 
BHSFL Stream 5/14/1990 Lee Coulee 4000 19 848 13 2280 162 532 13 246 
BHSFL Stream 6/18/1990 Lee Coulee 2940 10 768 9 1710 133 396 9 207 
BHSFL Stream 5/2/1991 Lee Coulee 3480 11 774 13 2070 229 436 10 232 
BHSFL Stream 6/6/1991 Lee Coulee 2640 4 816 11 1400 148 347 11 172 
BLCPI Pond 4/21/2005 Lee Coulee 1930 23 358 7 1170 145 205 10 116 
BLCPI Pond 6/30/2005 Lee Coulee 1600 8 255 6 988 108 168 8 95 
BLCPI Pond 9/21/2005 Lee Coulee 1800 5 147 8 1070 98 167 8 95 
BLCPI Pond 7/30/2007 Lee Coulee 1560 5 268 6 918 82 184 7 100 
BLCPI Pond 4/8/2009 Lee Coulee 1630 8 360 6 1010 96 197 9 105 
BLCPI Pond 9/1/2009 Lee Coulee 1590 13 265 6 995 53 214 8 117 
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BLCPI Pond 11/18/2009 Lee Coulee 1620 7 308 7 909 63 197 9 106 
BLCPI Pond 9/15/2010 Lee Coulee 1600 9 309 6 984 58 210 10 116 
BLDGL Pond 4/24/1985 Lee Coulee 3860  749 18 2230 192 451 9 298 
BLDPD Pond 2/28/1985 Lee Coulee 183 393 93 2 67 25 17 6 6 
BLDPD Pond 8/16/1990 Lee Coulee 2110 40 567 10 1110 207 200 14 118 
BLFFL Stream 5/26/1987 Lee Coulee 953 38400 91 4 616 160 48 8 49 
BLFFL Stream 6/13/1988 Lee Coulee 247 5270 72 4 111 49 12 5 11 
BLFFL Stream 5/31/1991 Lee Coulee 491 238 71 4 278 89 21 6 25 



BLFSS-1 Stream 8/5/1985 Lee Coulee  40103.33        
BLFSS-1 Stream 9/26/1985 Lee Coulee  8900        
BLFSS-1 Stream 5/15/1986 Lee Coulee  3530        
BLFSS-1 Stream 8/14/1986 Lee Coulee  24200        
BLFSS-1 Stream 9/2/1986 Lee Coulee  9420        
BLFSS-1 Stream 9/26/1986 Lee Coulee  12500        
BLFSS-1 Stream 5/26/1987 Lee Coulee  14100        
BLFSS-1 Stream 7/6/1987 Lee Coulee  2970        
BLFSS-1 Stream 7/31/1987 Lee Coulee  18600        
BLFSS-1 Stream 8/26/1987 Lee Coulee  12600        
BLFSS-1 Stream 6/13/1988 Lee Coulee  21633.33        
BLFSS-1 Stream 7/17/1989 Lee Coulee  34933.33        
BLFSS-1 Stream 5/30/1991 Lee Coulee  6970        
BLFSS-1 Stream 6/1/1991 Lee Coulee  16800        
BLFSS-1 Stream 6/23/1991 Lee Coulee  11500        
BLFSS-1 Stream 9/14/1991 Lee Coulee  12900        
BLFSS-1 Stream 6/14/1992 Lee Coulee  51150        
BLFSS-1 Stream 6/30/1992 Lee Coulee  16000        
BLFSS-1 Stream 8/23/1992 Lee Coulee  20800        
BLFSS-1 Stream 6/30/1993 Lee Coulee  5580        
BLFSS-1 Stream 7/3/1993 Lee Coulee  3433.333        
BLFSS-1 Stream 7/20/1993 Lee Coulee  6553.333        
BLFSS-1 Stream 10/16/1994 Lee Coulee  4560        
BMMFL Stream 7/17/1989 Lee Coulee 498 96 149 4 258 43 54 12 34 
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BMMFL Stream 8/16/1990 Lee Coulee 2250 5350        
BMMSS-1 Stream 8/5/1985 Lee Coulee  6260        
BMMSS-1 Stream 5/15/1986 Lee Coulee  100        
BMMSS-1 Stream 9/26/1986 Lee Coulee  959.5        
BMMSS-1 Stream 6/13/1988 Lee Coulee  7280        
BMMSS-1 Stream 7/17/1989 Lee Coulee  2661        



BPSFL Stream 5/26/1987 Lee Coulee 402 3830 94 4 214 78 20 12 14 
BPSFL Stream 9/17/1991 Lee Coulee 243 656 104 2 100 52 13 9 3 



BPSSS-1 Stream 8/5/1985 Lee Coulee  25450        
BPSSS-1 Stream 9/26/1985 Lee Coulee  12800        
BPSSS-1 Stream 5/15/1986 Lee Coulee  4200        
BPSSS-1 Stream 9/2/1986 Lee Coulee  10000        
BPSSS-1 Stream 9/26/1986 Lee Coulee  46900        
BPSSS-1 Stream 5/26/1987 Lee Coulee  15100        
BPSSS-1 Stream 7/27/1987 Lee Coulee  12676.67        
BPSSS-1 Stream 8/14/1987 Lee Coulee  13433.33        
BPSSS-1 Stream 8/26/1987 Lee Coulee  14535        
BPSSS-1 Stream 7/17/1989 Lee Coulee  4800        
BPSSS-1 Stream 6/1/1991 Lee Coulee  11200        
BPSSS-1 Stream 6/6/1991 Lee Coulee  9460        
BPSSS-1 Stream 6/19/1991 Lee Coulee  49300        
BPSSS-1 Stream 6/23/1991 Lee Coulee  21100        
BPSSS-1 Stream 9/14/1991 Lee Coulee  9000        
BPSSS-1 Stream 6/14/1992 Lee Coulee  10800        
BPSSS-1 Stream 6/30/1992 Lee Coulee  11950        
BPSSS-1 Stream 8/23/1992 Lee Coulee  3440        
BPSSS-1 Stream 7/7/1993 Lee Coulee  11300        
BPSSS-1 Stream 10/16/1994 Lee Coulee  5000        
BPSSS-1 Stream 6/27/1995 Lee Coulee  7530        
BPSSS-1 Stream 7/1/1997 Lee Coulee  3760        
BPSSS-1 Stream 7/18/1997 Lee Coulee  8400        
BPSSS-1 Stream 6/13/1998 Lee Coulee  4970        











Amendment 4 CHIA – Appendix C 



12/3/2015   C-14 



BPSSS-1 Stream 8/18/1998 Lee Coulee  14700        
BPSSS-1 Stream 9/12/1998 Lee Coulee  7820        
BPSSS-1 Stream 8/6/1999 Lee Coulee  24700        
BPSSS-1 Stream 6/9/2000 Lee Coulee  1460        
BPSSS-1 Stream 8/15/2000 Lee Coulee  4590        
BPSSS-1 Stream 6/30/2001 Lee Coulee  5610        
BPSSS-1 Stream 7/18/2001 Lee Coulee  7830        
BPSSS-1 Stream 6/4/2003 Lee Coulee  1020        
BPSSS-1 Stream 6/11/2004 Lee Coulee  756        
BPSSS-1 Stream 10/29/2004 Lee Coulee  8490        
BPSSS-1 Stream 5/10/2005 Lee Coulee  121000        
BPSSS-1 Stream 6/29/2005 Lee Coulee  2690        
BPSSS-1 Stream 10/21/2005 Lee Coulee  4830        
BPSSS-1 Stream 5/29/2007 Lee Coulee  1360        
BPSSS-1 Stream 6/19/2007 Lee Coulee  29500        
BPSSS-2 Stream 10/16/1994 Lee Coulee  3370        
BPSSS-2 Stream 6/27/1995 Lee Coulee  10200        
BPSSS-2 Stream 7/1/1997 Lee Coulee  12000        
BPSSS-2 Stream 7/18/1997 Lee Coulee  7220        
BPSSS-2 Stream 8/18/1998 Lee Coulee  8260        
BPSSS-2 Stream 9/12/1998 Lee Coulee  7220        
BPSSS-2 Stream 6/9/2000 Lee Coulee  944        
BPSSS-2 Stream 8/15/2000 Lee Coulee  10600        
BPSSS-2 Stream 6/30/2001 Lee Coulee  8490        
BPSSS-2 Stream 7/18/2001 Lee Coulee  10800        
BPSSS-2 Stream 7/30/2002 Lee Coulee  16200        
BPSSS-2 Stream 6/4/2003 Lee Coulee  3550        
BPSSS-2 Stream 6/11/2004 Lee Coulee  8160        
BPSSS-2 Stream 10/29/2004 Lee Coulee  4070        
BPSSS-2 Stream 5/10/2005 Lee Coulee  17800        
BPSSS-2 Stream 6/29/2005 Lee Coulee  3180        
BPSSS-2 Stream 10/21/2005 Lee Coulee  6060        
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BPSSS-2 Stream 7/27/2006 Lee Coulee  11100        
BPSSS-2 Stream 5/29/2007 Lee Coulee  3380        
BPSSS-2 Stream 6/19/2007 Lee Coulee  2930        
BPSSS-3 Stream 7/18/1997 Lee Coulee  5540        
BPSSS-3 Stream 8/18/1998 Lee Coulee  17100        
BPSSS-3 Stream 8/6/1999 Lee Coulee  21900        
BPSSS-3 Stream 6/9/2000 Lee Coulee  10500        
BPSSS-3 Stream 8/15/2000 Lee Coulee  8200        
BPSSS-3 Stream 6/30/2001 Lee Coulee  8210        
BPSSS-3 Stream 7/18/2001 Lee Coulee  17900        
BPSSS-3 Stream 7/30/2002 Lee Coulee  19200        
BPSSS-3 Stream 6/4/2003 Lee Coulee  10600        
BPSSS-3 Stream 5/10/2005 Lee Coulee  23600        
BPSSS-3 Stream 6/29/2005 Lee Coulee  4220        
BPSSS-3 Stream 7/27/2006 Lee Coulee  15800        
BPSSS-3 Stream 6/19/2007 Lee Coulee  9500        
BRTFL Stream 6/14/1984 Lee Coulee 2020  666 8 1170 126 267 7 165 
BRTFL Stream 10/23/1984 Lee Coulee 3720 2 684 26 2320 282 456 15 204 
BRTFL Stream 10/14/1985 Lee Coulee 3600 6 792 16 2140 216 436 11 244 
BRTFL Stream 10/13/1986 Lee Coulee 2960 13 786 28 1740 156 374 11 210 
BRTFL Stream 5/26/1987 Lee Coulee 2230 4 545 5 1350 136 278 4 158 
BRTFL Stream 10/16/1987 Lee Coulee 3350 4 777 23 2010 174 414 11 254 
BRTFL Stream 5/13/1988 Lee Coulee 2960 20 664 5 1660 118 374 5 209 
BRTFL Stream 10/21/1988 Lee Coulee 4330 7 692 23 2560 289 521 18 252 
BRTFL Stream 5/1/1989 Lee Coulee 2660 2 639 11 1610 163 326 7 187 
BRTFL Stream 6/3/1989 Lee Coulee 2560 18 665 8 1470 169 320 8 184 
BRTFL Stream 7/17/1989 Lee Coulee 509 18 209 3 241 57 56 12 29 
BRTFL Stream 5/14/1990 Lee Coulee 2900 13 758 11 1560 150 358 10 214 
BRTFL Stream 6/18/1990 Lee Coulee 2430 27 760 5 1280 126 312 6 166 
BS33FL Stream 6/14/1984 Lee Coulee 495  57 2 319 119 19 7 7 
BS33FL Stream 5/26/1987 Lee Coulee 581 31500 97 2 345 120 27 7 16 
BS33FL Stream 6/13/1988 Lee Coulee 222 4500 74 3 96 48 9 5 1 
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BS33FL Stream 7/17/1989 Lee Coulee 245 2280 100 2 111 45 16 10 11 
BS33SS-1 Stream 8/5/1985 Lee Coulee  63000        
BS33SS-1 Stream 9/26/1986 Lee Coulee  10900        
BS33SS-1 Stream 5/26/1987 Lee Coulee  220000        
BS33SS-1 Stream 8/26/1987 Lee Coulee  57600        
BS33SS-1 Stream 6/13/1988 Lee Coulee  94400        
BS33SS-1 Stream 7/17/1989 Lee Coulee  29872.5        
BSDSS-1 Stream 8/5/1985 Lee Coulee  22900        
BSDSS-1 Stream 9/2/1986 Lee Coulee  19200        
BSDSS-1 Stream 9/26/1986 Lee Coulee  14300        
BSDSS-1 Stream 5/26/1987 Lee Coulee  35850        
BSDSS-1 Stream 6/19/1987 Lee Coulee  2800        
BSDSS-1 Stream 8/26/1987 Lee Coulee  16800        
BSDSS-1 Stream 6/13/1988 Lee Coulee  49100        
BSDSS-1 Stream 7/17/1989 Lee Coulee  82566.67        
BSDSS-1 Stream 6/19/1991 Lee Coulee  30000        
BSDSS-1 Stream 6/23/1991 Lee Coulee  36200        
BSDSS-1 Stream 7/20/1992 Lee Coulee  28200        
BSDSS-1 Stream 10/6/1992 Lee Coulee  5690        
BSDSS-1 Stream 7/3/1993 Lee Coulee  10200        
BSDSS-1 Stream 7/20/1993 Lee Coulee  17500        
BUDPD Pond 6/14/1984 Lee Coulee 2130  605 10 1310 120 277 9 194 
BUDPD Pond 2/28/1985 Lee Coulee 405 172 136 2 205 36 46 7 27 
PO-982 Pond 5/13/1986 Lee Coulee 96 10 93 -1 5 23 4 1 1 
PO-984 Pond 5/14/1986 Lee Coulee 1700 22 377 7 995 89 208 8 138 
PO-986 Pond 5/15/1986 Lee Coulee 282 84 96 2 132 57 14 6 6 
PO-986 Pond 6/20/2013 Lee Coulee 2800 2.2 225 10.8 1720 271 317 24.3 55.2 
PO-987 Pond 3/25/2003 Lee Coulee 86 11 32 2 23 9 5 4 -1 
PO-987 Pond 5/14/2003 Lee Coulee 139 43 129 -4 18 27 11 7 -1 
PO-987 Pond 3/22/2004 Lee Coulee 144 8 78 1 24 18 7 9 -1 
PO-987 Pond 6/18/2007 Lee Coulee 3010 -4 408 12 1870 289 323 23 65 
PO-987 Pond 6/1/2010 Lee Coulee 1890 -2.2 194 5.9 1120 177 190 17.8 36.2 
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PO-987 Pond 6/21/2011 Lee Coulee 4050 1.4  15.5 2660 300 398 23.6 88.1 
PO-987 Pond 5/29/2012 Lee Coulee 278 3.1 274 14.3 2530 404 432 30.9 94 
SW-300 Stream 5/14/1986 Lee Coulee 2530 6 654 9 1490 158 316 0 180 
SW-301 Stream 5/14/1986 Lee Coulee 2900 20 714 10 1690 177 356 5 195 
ADNR1 Pond 3/28/1983 Miller Coulee  2  15 878 106  13 71 
ADNR1 Pond 4/5/1984 Miller Coulee 1860 1 147 11 1190 134 197 16 88 
ADNR1 Pond 12/19/1984 Miller Coulee 1700 3 108 9 1320 141 221 18 91 
ADNR1 Pond 6/4/1985 Miller Coulee 1750 1 121 6 1200 136 200 15 79 
ADNR1 Pond 10/29/1985 Miller Coulee 1860 5 122 6 1260 127 202 16 90 
ADNR1 Pond 9/8/1986 Miller Coulee 1950 -1 81 7 1390 121 222 18 88 
ADNR1 Pond 9/9/1987 Miller Coulee 1790 -1 84 8 1300 122 214 18 83 
ADNR1 Pond 9/27/1988 Miller Coulee 1930 14 63 7 1370 114 242 18 89 
ADNR1 Pond 9/14/1989 Miller Coulee 1810 -1 78 7 1210 111 221 18 80 
ADNR1 Pond 9/24/1990 Miller Coulee 1840 -1 87 7 1260 107 237 18 84 
ADNR2 Pond 3/28/1983 Miller Coulee  1  14 936 122  15 76 
ADNR2 Pond 4/5/1984 Miller Coulee 1850 4 144 10 1230 146 212 16 90 
ADNR2 Pond 12/19/1984 Miller Coulee          
ADNR2 Pond 9/8/1986 Miller Coulee 1890 -1 80 10 1300 122 223 18 89 
ADNR2 Pond 9/9/1987 Miller Coulee 1800 -1 96 7 1290 122 216 18 83 
ADNR2 Pond 9/27/1988 Miller Coulee 1940 10 71 7 1370 113 240 19 87 
ADNR2 Pond 9/14/1989 Miller Coulee 1800 -1 93 7 1210 112 222 17 80 
ADNR2 Pond 9/24/1990 Miller Coulee 1830 1 84 7 1280 108 238 18 88 
ADNR3 Pond 3/30/1983 Miller Coulee  2  16 854 105  14 71 
ADNR3 Pond 4/5/1984 Miller Coulee 1870 1 145 3 1240 144 211 15 89 
ADNR3 Pond 12/19/1984 Miller Coulee 1770 3 106 9 1320 142 221 18 91 
ADNR3 Pond 6/4/1985 Miller Coulee 1800 32 119 6 1210 135 198 17 78 
ADNR3 Pond 10/29/1985 Miller Coulee 1930 4 107 7 1280 133 211 17 86 
ADNR3 Pond 3/26/1997 Miller Coulee 948 11 146 4 575 63 115 11 37 
ADNR4 Pond 3/30/1983 Miller Coulee  1  15 859 103  14 71 
ADNR4 Pond 4/5/1984 Miller Coulee 1840 2 147 5 1270 134 203 16 89 
ADNR4 Pond 12/19/1984 Miller Coulee 1750 2 106 21 1330 142 220 18 92 
SW-24 Stream 6/15/1980 Miller Coulee  19 376 32 1680 206 259 4 224 
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CG-80 Stream 8/5/1985 Pony Creek 778 126000 172 3 452 159 50 0 10 
CG-80 Stream 9/5/1985 Pony Creek 598 129000 154 2 327 137 30 7 7 



PO-917 Pond 8/27/1981 Pony Creek 4880 54 462 40.8 3090 326 586 3 143 
PO-917 Pond 6/7/1982 Pony Creek 170 213 64 1 59 25 5 2 12 
PO-917 Pond 4/11/1986 Pony Creek 3640 44 260 18 2470 160 500 4 114 
PO-917 Pond 3/12/1987 Pony Creek 4120 15 460 21 2670 330 484 7 97 
PO-917 Pond 5/5/1987 Pony Creek 5100 6 56 16 3600 324 650 6 136 
PO-917 Pond 10/13/1987 Pony Creek 4600 8 65 32 2970 306 536 4 124 
PO-921 Pond 8/23/1982 Spring Creek 1910 91 202 18 1248 222 194 0 30 
PO-921 Pond 6/14/1989 Spring Creek 4890 13 65 8 3470 320 688 6 76 
SW-70 Stream 8/23/1982 Spring Creek 140 2190 134 2 11 37 4 1 1 
SW-70 Stream 6/28/1993 Spring Creek 154 1120 161 -1 4 43 5 1 1 
SW-70 Stream 7/20/1993 Spring Creek 222 9880 262 -1 12 66 8 2 2 
CG-08 Stream 6/16/1986 Stocker Creek  205 586 39 3530 306 648 1 381 



PO-070 Pond 2/24/1986 Stocker Creek 402 10200 77 2 261 70 32 2 12 
PO-910 Pond 8/26/1981 Stocker Creek 232 5 100 4 79 42 13 5 5 
PO-910 Pond 3/17/1982 Stocker Creek 70 10 66 -1 9 18 4 1 -1 
PO-910 Pond 6/7/1982 Stocker Creek 178 50 132 2 18 31 11 2 2 
PO-916 Pond 3/17/1982 Stocker Creek 92 15 87 2 8 24 5 1 -1 
PO-938 Pond 8/22/1989 Stocker Creek 5000 -7 309 35 3220 148 605 5 375 
SW-128 Stream 5/3/1984 Stocker Creek 326 48 49 4 204 42 33 0 20 
SW-163 Stream 8/18/1986 Stocker Creek 9400 156 903 126 6190 354 897 0 1150 
SW-40 Stream 8/18/1981 Stocker Creek 322 178 235 3 43 66 13 2 2 
SW-40 Stream 6/7/1982 Stocker Creek 194 197 98 2 35 33 7 2 2 
SW-40 Stream 8/23/1982 Stocker Creek 398 2930 342 26 5 77 14 4 4 
SW-50 Stream 5/8/1986 Stocker Creek 40 960 11 -1 1 2 3 1 1 
SW-65 Stream 5/12/1981 Stocker Creek 4580 20 645 27 2990 259 560 0 300 
SW-65 Stream 5/21/1981 Stocker Creek 3620 127 528 14 2300 225 436 2 232 
SW-65 Stream 6/6/1982 Stocker Creek 3250 2 464 18 2070 133 396 4 234 
SW-65 Stream 9/14/1982 Stocker Creek 590 1990 104 9 329 62 48 0 30 
SW-65 Stream 5/14/1983 Stocker Creek 3100 2 435 29 1920 191 366 1 221 
CG-50 Stream 9/4/1985 Stocker Creek  207 21200 169 2 13 40 12 3 3 











Amendment 4 CHIA – Appendix C 



12/3/2015   C-19 



CG-50 Stream 9/4/1985 Stocker Creek  199 32800 197 1 12 48 14 2 2 
CG-50 Stream 6/16/1986 Stocker Creek   512 30 1 2 8 3 1 -1 
CG-50 Stream 6/16/1986 Stocker Creek   340 28 1 3 6 2 1 -1 
CG-50 Stream 6/16/1986 Stocker Creek   1180 25 -1 2 6 2 1 -1 
SW-45 Stream 6/6/1982 Stocker Creek  148 242 106 2 18 14 11 2 2 
SW-45 Stream 5/12/1986 Stocker Creek  495 18 102 3 274 74 40 9 9 
SW-45 Stream 6/20/1991 Stocker Creek  87 27 81 2 2 21 4 1 -1 
SW-45 Stream 5/25/2005 Stocker Creek   84 15 2 5 6 1 1 1 
CG-21 Stream 5/4/1984 West Fork Armells Creek 10 72 25 -1 3 6 2 1 -1 



PO-922 Pond 5/5/1983 West Fork Armells Creek 1830 39 621 12 941 98 221 6 146 
PO-923 Pond 5/5/1983 West Fork Armells Creek 1560 16 607 11 779 87 191 6 136 
PO-970 Pond 5/13/2003 West Fork Armells Creek 1520 143 488 6 412 71 137 3 64 
PO-970 Pond 12/3/2003 West Fork Armells Creek  1270 852 20 358 81 188 8 81 
PO-970 Pond 6/21/2004 West Fork Armells Creek 1520 114 641 5 681 112 178 4 69 
PO-976 Pond 5/12/2003 West Fork Armells Creek 2310 7 465 8 1590 193 227 10 263 
PO-976 Pond 11/18/2003 West Fork Armells Creek 3170 17 496 9 1810 220 239 16 351 
PO-976 Pond 6/21/2004 West Fork Armells Creek 1820 16 212 8 1300 108 142 18 217 
PO-976 Pond 6/21/2005 West Fork Armells Creek  17 232 10 1450 106 204 9 277 
PO-976 Pond 11/8/2005 West Fork Armells Creek 3420 143 397 21 2200 202 299 31 406 
PO-976 Pond 6/20/2006 West Fork Armells Creek 4280 10 599 17 2480 245 421 29 525 
PO-976 Pond 6/27/2007 West Fork Armells Creek 2470 3 482 6 1490 161 235 9 258 
SW-135 Stream 6/9/1984 West Fork Armells Creek 928 1490 115 5 588 98 83 6 66 
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The attached water quality analyses were used to develop Piper and box and whisker plots in Figure 8‐7, 
Figure 8‐8, Figure 8‐9, Figure 8‐10, 9‐18, Figure 9‐19. 
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Mine  Time Period  StationID  Unit  Sample Date  Location  pH  TDS  Conductivity  Bicarbonate  Sulfate  Calcium  Chloride  Diss. Iron  Magnesium  Potassium  Sodium 



mg/L  S/cm  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L 



Rosebud  Recent  P‐03  AL  08/27/14  EFAC  7.9  3920  4080  502  2290  336  176  0.02  417  18.3  256 



Rosebud  Recent  P‐04  AL  08/27/14  EFAC  7.8  3940  4150  699  2140  439  178  0.02  377  15.1  225 



Rosebud  Recent  WA‐101  AL  09/24/12  EFAC  7.2  2300  2620  415  1270  207  29.6  0.05  239  11.5  119 



Rosebud  Recent  WA‐104  AL  09/25/13  EFAC  7.4  1890  2380  431  921  154  7  ‐0.05  205  ‐12.5  104 



Rosebud  Recent  WA‐109  AL  08/27/14  Stocker Ck  8.1  2980  3320  344  1680  213  25.8  ‐0.05  290  13.1  205 



Rosebud  Recent  WA‐113  AL  08/27/14  EFAC  7.9  450  736  305  88.8  90  7.26  0.032  31.4  6.47  18.9 



Rosebud  Recent  WA‐114  AL  09/19/12  EFAC  7.2  2910  3150  413  1660  209  48.2  ‐0.05  287  12.6  146 



Rosebud  Recent  WA‐118  AL  09/24/13  EFAC  7.3  2970  3060  562  1540  201  17.6  ‐0.05  320  14  171 



Rosebud  Recent  WA‐124  AL  08/27/14  EFAC  8.0  3660  3970  677  1880  252  79.4  0.02  357  13.9  199 



Rosebud  Recent  WA‐126  AL  09/25/13  EFAC  7.2  3070  3890  492  1630  253  76.9  ‐0.05  328  14  166 



Rosebud  Recent  WA‐128  AL  09/19/12  EFAC  7.2  2890  3330  497  1540  195  66.9  ‐0.05  283  10.5  135 



Rosebud  Recent  WA‐131  AL  09/19/12  EFAC  7.0  4220  4330  488  2670  343  74.2  0.29  312  12.4  289 



Rosebud  Recent  WA‐132  AL  08/28/14  Cow Ck  8.1  3320  3320  315  2100  297  16.8  ‐0.05  288  22.2  167 



Rosebud  Recent  WA‐133  AL  08/28/14  Cow Ck  8.0  4100  3990  364  2640  301  46.8  0.02  412  19.1  247 



Rosebud  Recent  WA‐134  AL  09/19/12  Cow Ck  7.2  3010  3330  332  1820  217  25.5  ‐0.05  280  10  173 



Rosebud  Recent  WA‐136  AL  08/29/14  S Fk Cow Ck  8.0  4270  3940  390  2850  457  47.1  0.02  397  12.2  159 



Rosebud  Recent  WA‐137  AL  09/17/12  S Fk Cow Ck  6.8  3270  3340  396  1810  299  37.7  ‐0.05  225  4.3  135 



Rosebud  Recent  WA‐142  AL  08/28/14  Cow Ck  8.0  6040  5450  492  3760  409  95  ‐0.05  647  18.6  314 



Rosebud  Recent  WA‐146  AL  09/26/13  Cow Ck  7.2  3380  3340  309  1850  360  17  0.05  373  25.3  117 



Rosebud  Recent  WA‐148  AL  09/17/12  Cow Ck  7.2  4350  4300  348  2790  302  20.6  0.15  230  49  110 



Rosebud  Recent  WA‐155  AL  09/19/12  S Fk Cow Ck  7.2  2920  3230  370  1640  215  31.4  ‐0.05  216  8.3  272 



Rosebud  Recent  WA‐160  AL  09/24/13  Stocker Ck  7.4  2880  4070  406  1740  264  24.7  0.33  290  ‐12.5  190 



Rosebud  Recent  WA‐164  AL  09/24/12  Stocker Ck  7.3  4160  4360  383  2680  267  37.8  0.059  445  10.2  247 



Rosebud  Recent  WA‐168  AL  09/24/13  Stocker Ck  7.3  2810  4540  377  2190  311  33.6  ‐0.05  380  ‐12.5  192 



Rosebud  Recent  WA‐169  AL  08/27/14  Stocker Ck  7.9  4540  4420  441  2830  387  49.4  0.0514  487  4.76  252 



Rosebud  Recent  WA‐171  AL  09/20/12  EFAC  7.4  5280  5090  366  2850  329  46.1  ‐0.05  578  16.7  408 



Rosebud  Recent  WA‐172  AL  09/27/13  EFAC  7.2  3440  3580  490  2030  270  25.8  ‐0.05  366  12.7  187 



Rosebud  Recent  WA‐186  AL  09/24/12  WFAC  7.2  5860  5430  636  2970  341  30.4  0.36  614  17.6  437 



Rosebud  Recent  WA‐190  AL  09/24/13  WFAC  7.3  2290  3410  614  1080  164  13.2  1.3  250  ‐12.5  190 



Rosebud  Recent  WA‐199  AL  09/24/12  WFAC  7.3  5630  5380  395  2720  242  24.4  ‐0.05  420  12.8  664 



Rosebud  Recent  WA‐204  AL  09/24/13  WFAC  7.4  3030  4240  545  1840  219  23.3  0.098  317  13.6  173 



Rosebud  Recent  WA‐214  AL  09/25/13  EFAC  7.5  4900  5200  328  2890  306  38.1  0.16  472  14.3  374 



Rosebud  Recent  WA‐215  AL  08/26/14  EFAC  8.1  1860  2190  477  1070  134  9.12  0.386  218  10.5  143 



Rosebud  Recent  WA‐217  AL  08/27/14  Stocker Ck  8.1  2720  2990  495  1610  138  25.5  0.02  353  8.53  215 



Rosebud  Recent  WA‐218  AL  09/24/12  WFAC  7.2  5230  5230  532  2600  300  18  0.08  541  13.6  427 



Rosebud  Recent  WA‐219  AL  08/25/14  Black Hank Ck  8.2  3080  3180  391  1670  159  9.43  0.924  197  12.6  336 



Rosebud  Recent  WA‐222  AL  08/22/14  Robbie Ck  8.0  3560  3760  598  2160  229  31.9  0.02  384  15.3  210 



Rosebud  Recent  WA‐225  AL  08/22/14  Donley Ck  8.1  3120  3090  411  1700  218  15.4  0.792  261  12  210 



Rosebud  Recent  WA‐226  AL  08/26/14  Donley Ck  8.0  2430  2630  318  1630  181  8.62  0.0356  241  11.8  210 



Rosebud  Recent  WA‐227  AL  08/25/14  Black Hank Ck  8.1  2960  4540  458  2730  260  16.9  0.02  402  20.3  452 



Rosebud  Recent  WA‐228  AL  08/26/14  Richard Coulee  8.1  5050  5210  586  3090  303  13.5  0.02  266  15.4  938 



Rosebud  Recent  WA‐229  AL  08/26/14  Richard Coulee  8.2  4260  4520  528  2890  222  18.4  0.02  280  11.2  704 



Rosebud  Recent  WD‐104  UB  09/26/13  Area E  7.2  1040  1570  373  418  69.1  5.8  0.47  58.5  ‐12.5  172 



Rosebud  Recent  WD‐105  UB  09/26/13  Area D  7.3  2720  3370  306  1670  194  10.1  1.1  84.1  13  653 



Rosebud  Recent  WD‐106  UB  09/18/12  Area D  7.2  1460  1970  452  628  97.5  23.9  0.13  77.4  10  213 



Rosebud  Recent  WD‐107  UB  09/27/13  Area  A  7.2  3090  4590  321  1900  100  8.1  1.5  52.5  ‐12.5  914 
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Mine  Time Period  StationID  Unit  Sample Date  Location  pH  TDS  Conductivity  Bicarbonate  Sulfate  Calcium  Chloride  Diss. Iron  Magnesium  Potassium  Sodium 



              mg/L  S/cm  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L 



Rosebud  Recent  WD‐109  UB  09/24/12  Area C  7.2  1580  1950  361  818  115  6.8  1.1  162  7.1  112 



Rosebud  Recent  WD‐153  UB  09/21/12  Area C  7.1  2890  3210  378  1800  236  11.7  2.5  139  10.4  415 



Rosebud  Recent  WD‐159  UB  09/19/12  Area B  7.4  1470  2090  369  674  71.9  4  0.21  36.8  8.4  301 



Rosebud  Recent  WD‐160  UB  09/27/13  Area B  6.6  221  428  87.1  56.6  17.4  4.4  0.07  3.3  ‐12.5  41.7 



Rosebud  Recent  WD‐174  UB  08/29/14  Area E  8.3  1320  1830  367  670  78.4  4.6  0.13  73.3  9.08  279 



Rosebud  Recent  WD‐182  UB  09/27/13  Area E  8.4  1240  1860  336  495  5.6  11.4  ‐0.05  2.5  ‐12.5  465 



Rosebud  Recent  WD‐184  UB  08/27/14  Area B  8.3  1110  1600  327  483  43.4  3.88  0.333  21.8  7.66  322 



Rosebud  Recent  WD‐185  UB  09/19/12  Area B  7.2  1730  2150  427  899  140  5.5  1.3  165  9  122 



Rosebud  Recent  WD‐186  UB  09/24/13  Area C  7.2  2660  3450  417  1480  312  15.7  1.3  238  ‐12.5  105 



Rosebud  Recent  WD‐187  UB  08/25/14  Area C  8.3  2860  3640  275  1820  77.8  12.5  0.0296  106  7.11  721 



Rosebud  Recent  WD‐188  UB  08/26/14  Area C  7.8  5040  5780  716  2850  231  9.97  3.08  160  10.8  1030 



Rosebud  Recent  WD‐189  UB  08/22/14  Area C  7.9  4170  4500  855  2270  289  8.33  4.33  328  15.1  470 



Rosebud  Recent  WD‐191  UB  08/22/14  Area C  8.2  1440  1880  426  664  76.3  2.76  0.127  50  9.02  350 



Rosebud  Recent  WD‐192  UB  08/22/14  Area C  8.6  1040  1500  381  394  7.18  1.46  0.164  1.99  3.7  387 



Rosebud  Recent  WD‐193  UB  08/22/14  Area C  8.3  1130  1380  402  357  49.2  2.21  0.0531  22.6  8.31  266 



Rosebud  Recent  WD‐194  UB  08/25/14  Area C  8.5  1570  2210  330  754  21.3  4.94  0.09  6.31  6.82  536 



Rosebud  Recent  WD‐195  UB  09/20/12  Area B  7.2  2100  2320  426  1210  154  11.1  1.6  185  9.2  169 



Rosebud  Recent  WD‐196  UB  09/20/12  Area B  6.9  1810  2230  493  916  181  5.5  3.5  150  9  121 



Rosebud  Recent  WD‐197  UB  09/18/12  Area D  7.0  2600  2990  509  1230  275  13.8  0.92  154  12.9  185 



Rosebud  Recent  WD‐199  UB  08/27/14  Area C  8.2  2270  2910  397  1280  106  5.52  0.756  81.6  10.1  579 



Rosebud  Recent  WD‐200  UB  08/27/14  Area C  8.0  2200  2790  536  1280  139  5.86  0.281  121  11.3  466 



Rosebud  Recent  WD‐201  UB  08/26/14  Area C  8.5  1700  2120  355  756  10.6  10.1  1.22  3.89  6.95  508 



Rosebud  Recent  WD‐202  UB  08/28/14  Area D  8.1  2700  3290  443  1500  161  26.9  0.976  81  17.1  652 



Rosebud  Recent  WD‐203  UB  08/26/14  Area C  8.5  1950  2640  286  1280  20.4  8.8  0.068  5.2  4.41  729 



Rosebud  Recent  WD‐204  UB  08/26/14  Area C  8.2  2600  3420  403  1680  86.2  8.92  0.788  49.7  6.67  895 



Rosebud  Recent  WD‐205  UB  08/26/14  Area C  8.6  1860  2620  303  1170  17.1  9.29  0.0636  4.41  4.1  721 



Rosebud  Recent  WD‐206  UB  08/28/14  Area C  7.8  3870  4160  399  2460  412  10  3.99  297  23.8  231 



Rosebud  Recent  WD‐207  UB  08/28/14  Area C  8.1  2550  3400  419  1380  119  11.2  0.183  131  11.1  552 



Rosebud  Recent  WD‐210  UB  08/22/14  Area C  8.0  2320  2700  580  1270  222  13.9  0.375  207  14  210 



Rosebud  Recent  WI‐102  IN  08/27/14  Area  A  7.8  3170  3640  613  1730  334  28.8  1.31  267  11.3  139 



Rosebud  Recent  WI‐106  IN  09/18/12  Area E  6.8  4120  4300  832  2190  379  44.7  0.35  353  12.1  112 



Rosebud  Recent  WI‐107  IN  09/26/13  Area E  6.7  2450  2660  553  1220  305  26.2  ‐0.05  249  ‐12.5  64.6 



Rosebud  Recent  WI‐109  IN  09/17/12  Area E  7.0  904  1280  473  242  109  12.6  ‐0.05  66.7  9.3  57.9 



Rosebud  Recent  WI‐110  IN  09/27/13  Area D  7.2  2800  3080  384  1600  296  10.8  0.5  221  12.9  324 



Rosebud  Recent  WI‐111  IN  04/16/14  Area  A  8.1  1640  2190  539  755  138  5.36  0.219  131  9.04  197 



Rosebud  Recent  WI‐116  IN  09/18/12  Area E  6.8  3950  4110  511  2180  299  64.3  0.14  281  10  297 



Rosebud  Recent  WI‐117  IN  09/26/13  Area E  7.0  1930  2200  437  1030  310  17.4  0.19  261  ‐12.5  116 



Rosebud  Recent  WI‐153  IN  09/21/12  Area C  6.8  2650  2700  277  1710  391  10.5  4.9  179  17.4  46.9 



Rosebud  Recent  WI‐157  IN  09/26/13  Area B  7.0  2340  2570  515  1190  171  18.7  0.21  247  13.8  119 



Rosebud  Recent  WI‐159  IN  08/28/14  Area B  7.5  4460  4590  894  2460  464  34.8  0.687  352  19.1  269 



Rosebud  Recent  WI‐160  IN  09/19/12  Area B  7.4  1180  1570  315  608  82.2  3  0.074  124  5.5  46 



Rosebud  Recent  WI‐162  IN  09/20/12  Area B  7.1  1170  1560  581  434  89.3  6.1  0.44  163  6  49.3 



Rosebud  Recent  WI‐164  IN  09/20/12  Area B  6.8  1240  1640  573  462  142  3.5  0.78  142  6  37.9 



Rosebud  Recent  WI‐168  IN  09/24/12  Area C  7.1  2420  2640  419  1300  159  8.7  0.62  264  8.5  129 



Rosebud  Recent  WI‐171  IN  09/20/12  Area B  7.3  2120  2620  453  1240  130  13.6  0.77  169  9.6  293 



Rosebud  Recent  WI‐172  IN  09/24/13  Area C  7.1  4920  4520  433  2820  286  19.4  2.4  415  ‐12.5  466 
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Mine  Time Period  StationID  Unit  Sample Date  Location  pH  TDS  Conductivity  Bicarbonate  Sulfate  Calcium  Chloride  Diss. Iron  Magnesium  Potassium  Sodium 



              mg/L  S/cm  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L 



Rosebud  Recent  WI‐173  IN  09/20/12  Area B  7.3  1370  1760  348  720  121  4.4  0.095  122  7.6  142 



Rosebud  Recent  WI‐174  IN  09/27/13  Area E  7.3  1140  1760  329  519  119  3  ‐0.05  117  ‐12.5  83.2 



Rosebud  Recent  WI‐178  IN  09/20/12  Area C  7.2  4910  4920  509  2490  294  20.6  1.1  480  5.8  401 



Rosebud  Recent  WI‐181  IN  09/24/13  Area C  7.2  3500  3600  475  1900  266  6.5  0.068  178  ‐12.5  423 



Rosebud  Recent  WI‐182  IN  09/18/12  Area E  6.8  4120  4310  882  2140  366  15.3  ‐0.05  376  13.8  257 



Rosebud  Recent  WI‐184  IN  08/27/14  Area B  7.9  2350  2640  505  1230  256  34.5  0.0895  258  10.8  102 



Rosebud  Recent  WI‐185  IN  09/19/12  Area B  7.2  920  1260  348  321  107  4.2  1.1  70.6  3.8  24.1 



Rosebud  Recent  WI‐186  IN  09/24/13  Area C  7.0  3880  3570  521  2110  419  26.4  0.06  370  ‐12.5  37.5 



Rosebud  Recent  WM‐103  MK  09/25/13  Area  A  7.3  1690  2300  431  818  176  5.4  ‐0.05  159  ‐12.5  109 



Rosebud  Recent  WM‐104  MK  08/27/14  Area  A  8.3  2730  3520  329  1580  84.5  5.97  0.0674  32.4  12.4  808 



Rosebud  Recent  WM‐105  MK  09/19/12  Area  A  7.3  3110  4260  553  1800  127  16.7  0.37  77  9.7  755 



Rosebud  Recent  WM‐107  MK  09/24/13  Area C  7.5  2760  3440  321  1590  90  10.5  1.1  81.3  ‐12.5  667 



Rosebud  Recent  WM‐120  MK  09/26/13  Area E  7.0  1480  2140  544  622  131  7.3  0.18  86.6  ‐12.5  270 



Rosebud  Recent  WM‐121  MK  09/18/12  Area E  7.4  423  673  222  106  44.2  3.4  ‐0.05  40.6  2.8  21.3 



Rosebud  Recent  WM‐122  MK  09/18/12  Area E  7.3  551  910  362  109  56.7  4.2  0.28  45.5  4.3  52.5 



Rosebud  Recent  WM‐123  MK  09/26/13  Area E  7.5  20  782  312  113  68.8  3.8  ‐0.05  65.1  ‐12.5  29.4 



Rosebud  Recent  WM‐125  MK  09/17/12  Area D  6.6  1530  1780  245  773  195  6.4  2.4  101  18.8  26.4 



Rosebud  Recent  WM‐126  MK  09/26/13  Area E  7.0  2670  2610  189  1470  330  9.4  ‐0.05  267  34.1  67.4 



Rosebud  Recent  WM‐127  MK  09/17/12  Area E  6.7  8110  6620  493  4530  402  19.6  11.9  895  24.6  249 



Rosebud  Recent  WM‐128  MK  09/18/12  Area D  7.3  2210  2720  411  1160  152  9.4  0.47  98.3  10.2  312 



Rosebud  Recent  WM‐129  MK  04/16/14  Area A  8.1  1740  2310  556  776  137  5.53  0.0338  120  10.3  285 



Rosebud  Recent  WM‐130  MK  08/27/14  Area A  7.9  2390  2820  469  1280  252  10.2  1.95  202  10.1  141 



Rosebud  Recent  WM‐135  MK  09/27/13  Area D  6.9  3720  4030  498  2120  355  65.1  0.098  337  ‐12.5  381 



Rosebud  Recent  WM‐136  MK  09/18/12  Area E  7.2  1090  1490  317  449  105  8.2  0.14  88.7  5.1  61.4 



Rosebud  Recent  WM‐138  MK  09/17/12  Area  A  7.0  2020  2350  357  1060  144  8.7  1.5  156  5.9  50.7 



Rosebud  Recent  WM‐139  MK  09/25/13  Area E  7.6  1860  2580  337  939  65.1  7  ‐0.05  59.3  ‐12.5  440 



Rosebud  Recent  WM‐153  MK  09/21/12  Area D  7.2  3200  3170  227  2320  365  13.4  2.4  283  19.2  61.9 



Rosebud  Recent  WM‐158  MK  09/26/13  Area B  7.4  1190  1620  419  493  99.7  5.4  4.9  79  6.7  153 



Rosebud  Recent  WM‐159  MK  08/28/14  Area B  7.9  3000  3770  628  1660  376  18.8  3.71  191  19.5  349 



Rosebud  Recent  WM‐162  MK  09/25/13  Area B  7.1  1050  1480  568  316  94.9  3.5  0.86  133  ‐12.5  44 



Rosebud  Recent  WM‐164  MK  09/20/12  Area B  7.0  2580  2940  425  1550  256  7  1.7  221  9.6  190 



Rosebud  Recent  WM‐168  MK  08/27/14  Area C  8.0  2320  2640  413  1230  225  5.8  0.923  146  11.6  260 



Rosebud  Recent  WM‐173  MK  08/27/14  Area B  8.3  1530  2310  384  771  52.3  5.48  0.0669  25.3  10.1  471 



Rosebud  Recent  WM‐174  MK  09/27/13  Area E  7.6  1850  2590  506  826  49.2  5.2  0.056  20.1  ‐12.5  530 



Rosebud  Recent  WM‐178  MK  09/20/12  Area C  7.7  2450  3240  348  1490  44.8  8.7  ‐0.05  21.1  5.3  645 



Rosebud  Recent  WM‐181  MK  09/25/14  Area C  7.9  2940  3370  515  1590  223  7.34  0.207  189  11.9  432 



Rosebud  Recent  WM‐182  MK  09/18/12  Area E  7.0  2890  3300  680  1450  231  11.8  0.97  219  10.9  243 



Rosebud  Recent  WM‐184  MK  08/27/14  Area B  8.1  1420  1800  405  682  144  8.91  0.591  116  9.18  142 



Rosebud  Recent  WM‐185  MK  09/19/12  Area B  7.2  1320  1770  371  627  137  3.9  0.49  120  5.1  49.7 



Rosebud  Recent  WM‐186  MK  09/24/13  Area C  7.4  2250  2300  324  1180  352  15.4  2.2  250  ‐12.5  74.3 



Rosebud  Recent  WM‐187  MK  08/28/14  Area D  8.2  3050  4670  340  1940  69  16.2  0.175  31.5  10.1  971 



Rosebud  Recent  WM‐188  MK  08/28/14  Area D  7.7  4150  4530  640  2590  355  11.1  1.65  444  12.8  194 



Rosebud  Recent  WM‐189  MK  08/29/14  Area D  8.1  2550  2950  491  1330  240  6.23  0.593  134  13.8  383 



Rosebud  Recent  WM‐191  MK  09/24/13  Area B  7.3  2180  2430  443  1180  153  12.6  0.14  222  ‐12.5  185 



Rosebud  Recent  WM‐192  MK  08/25/14  Area C  8.1  5020  4870  410  3220  255  16.8  0.02  362  15.5  595 



Rosebud  Recent  WM‐193  MK  08/26/14  Area C  8.4  2070  2880  358  1360  27.5  4.37  0.117  7.9  4.93  717 
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Mine  Time Period  StationID  Unit  Sample Date  Location  pH  TDS  Conductivity  Bicarbonate  Sulfate  Calcium  Chloride  Diss. Iron  Magnesium  Potassium  Sodium 



              mg/L  S/cm  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L 



Rosebud  Recent  WM‐194  MK  08/22/14  Area C  8.1  3330  4110  625  1780  161  6.29  0.307  96.3  16.3  773 



Rosebud  Recent  WM‐195  MK  08/22/14  Area C  8.0  1710  2410  209  999  22.6  3.33  0.0322  7.84  7.12  561 



Rosebud  Recent  WM‐196  MK  08/22/14  Area C  8.2  562  863  402  113  59.7  2.32  0.259  36.7  7.89  87.3 



Rosebud  Recent  WM‐197  MK  08/22/14  Area C  8.2  590  923  517  17.1  59.7  2.36  0.26  37.6  7.32  114 



Rosebud  Recent  WM‐198  MK  08/22/14  Area C  8.3  606  913  361  146  55.8  1.8  0.525  32.3  8.02  104 



Rosebud  Recent  WM‐199  MK  08/25/14  Area C  8.5  1560  2140  292  810  24.9  4.59  0.063  7.57  7.34  525 



Rosebud  Recent  WM‐200  MK  08/27/14  Area C  8.2  2070  2690  493  1220  163  5.95  0.0583  109  11  427 



Rosebud  Recent  WM‐201  MK  08/27/14  Area C  8.0  2220  2550  542  1230  203  1  1.69  193  13.1  218 



Rosebud  Recent  WM‐202  MK  08/26/14  Area C  8.4  2460  3320  336  1590  38.6  8.62  0.0715  10.9  5.47  899 



Rosebud  Recent  WM‐203  MK  08/26/14  Area C  8.4  1770  2530  311  1130  18.6  8.85  0.0722  4.98  4.07  695 



Rosebud  Recent  WM‐204  MK  08/26/14  Area C  8.4  2030  2790  332  1300  34.1  8.41  0.149  12.8  5.98  747 



Rosebud  Recent  WM‐205  MK  08/27/14  Area C  8.2  3130  3860  378  1860  96.6  19.5  0.09  109  7.98  808 



Rosebud  Recent  WM‐208  MK  08/22/14  Area C  8.2  1880  2250  359  888  176  29.9  0.0342  160  8  140 



Rosebud  Recent  WO‐105  OB  04/16/14  Area  A  7.5  7540  8910  1140  4200  457  74.5  0.138  308  68.5  1270 



Rosebud  Recent  WO‐160  OB  09/27/13  Area B  7.6  359  612  281  48.4  35.2  2  0.054  61.4  ‐12.5  14.6 



Rosebud  Recent  WO‐162  OB  08/28/14  Area B  8.1  1980  2630  861  853  145  11.7  0.101  310  10.8  90.7 



Rosebud  Recent  WO‐171  OB  09/20/12  Area B  7.2  2030  2390  489  1130  146  13.9  0.41  238  9.5  146 



Rosebud  Recent  WO‐172  OB  09/24/13  Area C  7.2  6240  5780  465  3310  332  27.8  3.2  569  ‐12.5  523 



Rosebud  Recent  WO‐173  OB  09/25/13  Area B  7.5  2640  3020  487  1350  138  15.7  ‐0.05  185  ‐12.5  366 



Rosebud  Recent  WO‐174  OB  09/18/12  Area E  7.4  1610  1900  319  794  91.9  2.3  ‐0.05  154  4  73.7 



Rosebud  Recent  WO‐178  OB  09/20/12  Area C  6.7  5130  4870  625  2650  256  28.5  ‐0.05  494  5.5  373 



Rosebud  Recent  WO‐181  OB  09/24/13  Area C  6.9  4250  4090  598  2530  343  8.1  3.1  419  ‐12.5  177 



Rosebud  Recent  WO‐184  OB  08/25/14  Area C  8.0  7720  6650  464  4830  386  25.9  ‐0.05  662  16.4  706 



Rosebud  Recent  WO‐185  OB  08/26/14  Area C  7.9  3300  3430  606  1960  247  8.1  0.169  270  8.69  309 



Rosebud  Recent  WO‐186  OB  08/22/14  Area C  8.0  4070  4430  714  2240  267  8.55  1.23  312  13.1  458 



Rosebud  Recent  WO‐187  OB  08/22/14  Area C  7.5  3270  3280  654  1610  190  6.68  0.645  353  12.3  162 



Rosebud  Recent  WO‐188  OB  08/26/14  Area C  8.4  1850  2570  341  888  26.8  4.95  0.367  14.3  4.09  536 



Rosebud  Recent  WO‐190  OB  08/26/14  Area C  8.0  3920  4490  600  2620  198  10.4  0.108  181  10.5  849 



Rosebud  Recent  WO‐192  OB  08/26/14  Area C  8.0  4870  4750  370  3250  300  16.8  0.02  377  12.9  560 



Rosebud  Recent  WR‐103  RC  09/24/13  Area C  7.2  5650  5330  449  2880  344  23.8  0.62  495  ‐12.5  462 



Rosebud  Recent  WR‐104  RC  09/25/13  Area  A  6.8  1940  2620  843  738  195  5.5  1.3  248  ‐12.5  81.8 



Rosebud  Recent  WR‐108  RC  09/26/13  Area E  6.9  4270  4860  733  2470  383  16.4  0.084  405  ‐12.5  322 



Rosebud  Recent  WR‐124  RC  09/25/13  Area B  7.3  2120  2550  416  1100  151  10  0.22  230  ‐12.5  119 



Rosebud  Recent  WR‐125  RC  09/20/12  Area B  7.2  2080  2430  465  1170  178  14  0.064  171  8.4  139 



Rosebud  Recent  WR‐126  RC  09/24/13  Area C  6.8  4950  5450  254  2830  528  20.7  0.31  462  17  87 



Rosebud  Recent  WR‐127  RC  08/27/14  Area  A  7.9  2700  3200  426  1480  251  57.2  0.157  204  13.7  237 



Rosebud  Recent  WR‐128  RC  09/17/12  Area E  7.0  1320  1930  488  497  78.6  38.7  ‐0.05  101  7.4  146 



Rosebud  Recent  WR‐129  RC  09/26/13  Area E  6.9  5540  4700  131  3630  519  21  ‐0.05  647  37.3  135 



Rosebud  Recent  WR‐130  RC  04/16/14  Area  A  8.2  812  1310  490  257  100  4.97  0.0213  84.9  6.02  81.5 



Rosebud  Recent  WR‐134  RC  08/28/14  Area D  7.3  3750  3770  266  2370  471  8.06  3.44  320  7.1  61.5 



Rosebud  Recent  WR‐136  RC  09/25/13  Area C  7.3  2650  2990  380  1440  163  15.3  ‐0.05  231  ‐12.5  153 



Rosebud  Recent  WR‐160  RC  09/19/12  Area B  7.1  2730  3110  463  1400  221  6.2  0.15  179  10.4  245 



Rosebud  Recent  WR‐162  RC  09/20/12  Area B  7.1  1140  1600  589  421  98  6.6  0.45  157  5.7  41.7 



Rosebud  Recent  WR‐164  RC  09/20/12  Area B  6.8  1350  1830  706  484  168  3.4  0.77  163  7.5  46.4 



Rosebud  Recent  WR‐168  RC  09/25/13  Area C  7.2  2290  2400  437  1180  159  8.1  0.54  234  ‐12.5  138 



Rosebud  Recent  WR‐173  RC  09/25/13  Area B  7.3  6460  1760  356  695  109  4.5  0.48  133  ‐12.5  112 











Amendment 4 CHIA – Appendix D 



D‐7 



Mine  Time Period  StationID  Unit  Sample Date  Location  pH  TDS  Conductivity  Bicarbonate  Sulfate  Calcium  Chloride  Diss. Iron  Magnesium  Potassium  Sodium 



              mg/L  S/cm  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L 



Rosebud  Recent  WR‐174  RC  09/27/13  Area E  7.4  955  1300  299  404  81.7  2.1  ‐0.05  113  ‐12.5  50 



Rosebud  Recent  WR‐181  RC  09/24/12  Area C  7.0  4160  4150  629  2630  396  8.2  0.55  363  11.6  221 



Rosebud  Recent  WR‐205  RC  08/27/14  Area B  8.0  2810  3030  488  1560  258  30.8  0.196  302  14.5  187 



Rosebud  Recent  WR‐231  RC  08/25/14  Area C  8.3  3970  4500  364  2430  173  12.3  0.0732  136  12.1  871 



Rosebud  Recent  WR‐233  RC  08/26/14  Area C  7.9  3450  3570  521  2160  233  9.01  0.118  286  8.51  357 



Rosebud  Recent  WR‐234  RC  08/22/14  Area C  8.1  2260  2640  434  1200  192  4.57  0.057  142  14.1  312 



Rosebud  Recent  WR‐235  RC  08/22/14  Area C  8.0  806  1150  557  183  125  2.84  0.0333  81.9  3.48  13.7 



Rosebud  Recent  WR‐236  RC  12/20/11  Area C  7.4  594  869  390  118  77.2  6  ‐0.1  56.7  3.1  15.7 



Rosebud  Recent  WR‐237  RC  08/22/14  Area C  8.2  604  819  403  113  78.3  1.97  21.1  74.2  4.2  13.7 



Rosebud  Recent  WR‐238  RC  08/25/14  Area C  8.2  614  872  305  221  84.6  2.63  0.0676  59  5.3  23.2 



Rosebud  Recent  WR‐239  RC  08/22/14  Area C  8.0  2620  3080  711  1390  224  6.36  0.803  230  11.4  226 



Rosebud  Recent  WR‐240  RC  08/26/14  Area C  8.3  2290  3040  369  1430  42.2  6.81  0.0661  24.5  5.03  738 



Rosebud  Recent  WR‐241  RC  08/26/14  Area C  8.4  3290  4300  380  2140  53.2  7.98  0.0951  13.5  6.59  1080 



Rosebud  Recent  WR‐242  RC  08/26/14  Area C  7.8  2720  3060  430  1640  224  36.7  0.753  136  9.65  491 



Rosebud  Recent  WS‐100  SP  04/16/14  Area  A  7.7  5850  5630  973  3420  630  31.3  0.0976  666  17.9  120 



Rosebud  Recent  WS‐106  SP  09/26/13  Area  A  6.8  3200  3430  528  1440  385  29.5  1.8  306  ‐12.5  163 



Rosebud  Recent  WS‐107  SP  08/27/14  Area  A  8.1  1770  2270  603  796  135  19.4  0.284  225  10.2  87.4 



Rosebud  Recent  WS‐110  SP  09/26/13  Area E  6.9  2120  2430  542  987  278  11.1  ‐0.05  240  ‐12.5  33.7 



Rosebud  Recent  WS‐111  SP  08/29/14  Area E  7.9  1820  2400  949  679  194  9.77  0.0559  249  14.5  64 



Rosebud  Recent  WS‐112  SP  09/18/12  Area E  7.3  2010  2430  661  854  157  19.4  ‐0.05  255  7  41.3 



Rosebud  Recent  WS‐113  SP  09/26/13  Area  A  6.7  5000  4520  761  2670  434  23.5  2.7  488  15.9  291 



Rosebud  Recent  WS‐114  SP  08/27/14  Area  A  6.8  3850  3900  435  2380  359  50.3  9.66  347  13.5  246 



Rosebud  Recent  WS‐115  SP  04/16/14  Area  A  7.6  4240  4360  547  2560  417  29.2  11.6  336  13.9  301 



Rosebud  Recent  WS‐116  SP  09/27/13  Area E  6.9  3910  4080  524  2200  371  66.6  ‐0.05  349  ‐12.5  397 



Rosebud  Recent  WS‐117  SP  09/18/12  Area E  6.8  3220  3760  675  1650  319  26.7  0.12  326  9.4  115 



Rosebud  Recent  WS‐118  SP  09/19/12  Area B  7.2  2350  2760  483  1380  159  29.5  ‐0.05  266  10.1  118 



Rosebud  Recent  WS‐121  SP  09/25/13  Area C  6.8  6420  5810  582  3620  377  41.8  0.068  634  ‐12.5  494 



Rosebud  Recent  WS‐124  SP  09/27/13  Area E  6.6  5020  5090  861  2480  434  26.8  0.076  497  26.6  403 



Rosebud  Recent  WS‐125  SP  08/28/14  Area D  7.9  5390  4960  749  3360  491  8.81  0.0423  585  26.3  167 



Rosebud  Recent  WS‐126  SP  08/29/14  Area D  7.7  5340  5000  774  3220  533  13.4  0.452  533  21  125 



Rosebud  Recent  WS‐127  SP  08/29/14  Area D  7.7  7690  6420  1180  4530  489  37.6  0.173  1010  25.7  141 



Rosebud  Recent  WS‐128  SP  08/28/14  Area D  7.6  4670  4190  817  2850  638  21.2  0.581  416  13.8  76.7 



Rosebud  Recent  WS‐157  SP  08/28/14  Area B  7.8  2840  3370  570  1590  199  27  0.1  347  18.5  147 



Rosebud  Recent  WS‐158  SP  09/19/12  Area B  6.8  8030  7740  797  4140  387  133  0.19  695  16.4  751 



Rosebud  Recent  WS‐159  SP  09/26/13  Area B  6.6  4220  4370  780  2400  524  38.3  3.6  416  17.8  265 



Rosebud  Recent  WS‐184  SP  08/27/14  Area B  7.9  2390  2680  514  1320  263  35.7  0.315  266  11.2  104 



Rosebud  Recent  WS‐187  SP  08/28/14  Area D  7.7  3150  4200  1010  1560  273  10.3  0.02  177  25.2  479 



Rosebud  Recent  WS‐188  SP  08/28/14  Area D  7.6  1830  2740  1060  761  318  22  0.11  220  11.5  37.6 



Rosebud  Recent  WS‐197  SP  08/26/14  Area C  7.8  3530  3650  620  2160  320  15.1  0.0984  314  13.3  239 



Rosebud  Recent  WS‐199  SP  08/28/14  Area D  7.5  3180  3600  698  1670  340  8.07  0.281  315  21.3  86.4 



Rosebud  Baseline  15‐M  MK  07/23/77  Area B  8.3  1756  1800  583  942  180  11.3  0.09  195  7  127 



Rosebud  Baseline  15‐O  OB  04/29/77  Area B  9.5  2205  2050  1653  278  4.2  0.082  90  2  162 



Rosebud  Baseline  31‐M  MK  04/28/77  Area B  7.5  2563  2700  836  1396  195  18.3  0.11  285  0  160 



Rosebud  Baseline  31‐O  OB  04/28/77  Area B  8.0  2064  2200  756  1202  147  3.8  0.318  230  8  108 



Rosebud  Baseline  31‐R  RC  04/28/77  Area B  8.2  1874  2050  592  1114  150  4.7  0.12  206  8  108 



Rosebud  Baseline  41‐M  MK  03/01/79  Area B  1.1  996  1500  22  413  55  4.2  0.023  3  4  144 
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Mine  Time Period  StationID  Unit  Sample Date  Location  pH  TDS  Conductivity  Bicarbonate  Sulfate  Calcium  Chloride  Diss. Iron  Magnesium  Potassium  Sodium 



              mg/L  S/cm  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L 



Rosebud  Baseline  41‐R  RC  11/30/78  Area B  8.6  1235  1200  458  558  106  10.4  0.056  128  8  188 



Rosebud  Baseline  42‐M  MK  04/11/79  Area B  7.6  720  1000  558  188  66  2.8  0.024  44  7  137 



Rosebud  Baseline  42‐O  OB  04/11/79  Area B  7.9  607  870  430  202  80  4.2  0.102  70  4  34 



Rosebud  Baseline  43‐M  MK  11/14/77  Area B  7.5  1718  2070  882  737.5  194  6.7  0.01  151  3  183 



Rosebud  Baseline  43‐O  OB  03/01/79  Area B  8.0  1906  2300  851  1041  141  7.1  0.015  172  5  125 



Rosebud  Baseline  43‐R  RC  04/10/79  Area B  8.1  2326  2200  732  1328  261  7.1  0.06  208  2  152 



Rosebud  Baseline  S‐18  MK  07/12/74  Area B  8.3  873  1310  440  344  45  5  ‐0.05  41  2  202 



Rosebud  Baseline  S‐19  RC  07/12/74  Area B  8  814  1250  429  335  47  6.4  ‐0.05  83  4  114 



Rosebud  Baseline  S‐21  RC  11/08/79  Area B  7.3  2250  2470  617  1140  209  5  0.59  259  7  47 



Rosebud  Baseline  S‐22  MK  11/19/76  WM‐A  7.8  2320  2830  571  1346  262  18  0.04  208  180 



Rosebud  Baseline  S‐23  IN  04/14/75  Area B  7.9  2520  2940  673  1470  265  6.5  0.02  277  8  138 



Rosebud  Baseline  S‐24  RC  05/29/75  Area B  7.2  1880  2330  601  1040  243  5.7  0.02  202  6  76 



Rosebud  Baseline  S‐28  RC  05/16/75  Area B  7.6  1920  2490  923  919  141  7  0.01  288  3  93 



Rosebud  Baseline  WA‐102  AL  09/09/81  EFAC  8.1  1330  1720  467  685  170  5  ‐0.05  118  6  86 



Rosebud  Baseline  WA‐108  AL  11/20/79  Stocker   7.9  1720  2030  399  904  134  12  ‐0.05  172  4  114 



Rosebud  Baseline  WA‐109  AL  11/16/79  Stocker  7.8  1810  2180  387  1000  144  12  183  1  131 



Rosebud  Baseline  WA‐110  AL  11/16/79  Stocker  7.8  2410  2790  540  1330  120  22  ‐0.05  307  1  151 



Rosebud  Baseline  WA‐111  AL  11/16/79  Stocker  7.9  2910  3100  544  1650  151  37  ‐0.05  364  4  174 



Rosebud  Baseline  WA‐112  AL  12/05/79  Pony Ck.  6.6  1860  2130  490  927  287  6  5.17  129  6  46 



Rosebud  Baseline  WA‐114  AL  05/06/82  EFAC  7.7  1380  1770  531  667  132  5  ‐0.05  146  6  86 



Rosebud  Baseline  WA‐118  AL  11/08/80  EFAC  7.4  2180  2410  736  1030  141  12  ‐0.05  258  6  136 



Rosebud  Baseline  WA‐119  AL  11/08/80  EFAC  7.6  2100  2360  721  993  152  12  ‐0.05  248  6  116 



Rosebud  Baseline  WA‐120  AL  08/28/81  EFAC  7.6  1970  2370  704  1010  136  11  0.06  249  5  115 



Rosebud  Baseline  WA‐121  AL  08/28/81  EFAC  7.4  4680  4530  511  3010  728  17  0.11  234  0  370 



Rosebud  Baseline  WA‐122  AL  11/07/80  EFAC  7.5  4010  3750  515  2370  254  22  ‐0.05  412  9  279 



Rosebud  Baseline  WA‐123  AL  11/07/80  EFAC  7.7  3180  3160  536  1800  214  17  ‐0.05  330  0  220 



Rosebud  Baseline  WA‐146  AL  08/06/82  Cow Ck  7.8  2060  2360  339  1260  52  1  0.05  305  7  77 



Rosebud  Baseline  WA‐148  AL  08/18/82  Cow Ck  7.9  3120  3220  307  1980  365  10  ‐0.05  295  9  89 



Rosebud  Baseline  WA‐155  AL  08/12/82  Stocker  7.8  2440  2810  472  1350  237  38  ‐0.05  188  2  222 



Rosebud  Baseline  WA‐158  AL  08/11/82  Stocker  7.8  2650  2990  515  1540  283  18  ‐0.05  197  8  228 



Rosebud  Baseline  WA‐159  AL  08/12/82  Stocker  8.0  2310  2580  403  1330  225  14  0.05  197  0  160 



Rosebud  Baseline  WA‐160  AL  08/14/82  Stocker  8.1  2240  2270  482  1315  95  15  0.09  287  2  152 



Rosebud  Baseline  WA‐161  AL  08/14/82  Stocker  8.0  2000  2180  485  1090  183  17  0.10  197  3  123 



Rosebud  Baseline  WA‐164  AL  08/14/82  Stocker  7.9  2650  2990  481  1530  154  26  ‐0.05  321  2  162 



Rosebud  Baseline  WA‐165  AL  08/15/82  Stocker  8.0  3150  3450  434  1970  422  25  0.08  221  1  201 



Rosebud  Baseline  WA‐166  AL  08/15/82  Stocker  8.1  4000  4140  397  2580  676  27  0.07  180  3  273 



Rosebud  Baseline  WA‐167  AL  08/16/82  Stocker  8.1  2330  2640  453  1350  127  20  ‐0.05  305  3  103 



Rosebud  Baseline  WA‐168  AL  08/16/82  Stocker  8.0  3450  3680  482  2140  251  23  0.06  368  3  213 



Rosebud  Baseline  WA‐169  AL  08/17/82  Stocker  8.0  5360  5350  290  3450  462  46  0.39  588  7  227 



Rosebud  Baseline  WA‐170  AL  08/17/82  Stocker  8.0  4350  4310  519  2770  237  43  ‐0.05  553  6  216 



Rosebud  Baseline  WA‐171  AL  08/01/89  EFAC  7.5  1900  2390  586  1050  136  15  0.10  216  8  148 



Rosebud  Baseline  WA‐178  AL  06/23/88  Pony Ck  7.8  1570  2210  502  868  54  13  0.05  66  0  420 



Rosebud  Baseline  WA‐182  AL  05/29/86  WFAC  7.9  3890  4370  525  2490  188  21  0.04  420  6  406 



Rosebud  Baseline  WA‐183  AL  11/29/84  WFAC  7.5  4640  4550  747  2910  608  28  ‐0.05  273  6  426 



Rosebud  Baseline  WA‐184  AL  11/29/84  WFAC  7.8  4530  4440  672  2760  187  22  ‐0.05  531  2  372 



Rosebud  Baseline  WA‐185  AL  12/02/83  WFAC  8.1  4120  4641  591  3010  225  27  ‐0.05  517  1  441 
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Mine  Time Period  StationID  Unit  Sample Date  Location  pH  TDS  Conductivity  Bicarbonate  Sulfate  Calcium  Chloride  Diss. Iron  Magnesium  Potassium  Sodium 



              mg/L  S/cm  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L 



Rosebud  Baseline  WA‐186  AL  09/16/93  WFAC  7.5  3230  3460  660  1840  225  15  ‐0.05  292  6  306 



Rosebud  Baseline  WA‐187  AL  11/29/84  WFAC  7.5  4670  4550  711  2530  356  30  ‐0.05  392  8  348 



Rosebud  Baseline  WA‐188  AL  12/12/85  WFAC  7.5  4490  4210  637  2740  268  26  0.03  470  8  378 



Rosebud  Baseline  WA‐189  AL  09/13/84  WFAC  7.5  2200  2490  724  1210  163  16  0.05  271  3  163 



Rosebud  Baseline  WA‐190  AL  09/14/84  WFAC  7.4  2150  2550  846  1110  212  18  0.04  242  6  166 



Rosebud  Baseline  WA‐191  AL  09/14/84  WFAC  7.4  1800  2400  1070  798  195  17  0.05  212  9  169 



Rosebud  Baseline  WA‐192  AL  09/14/84  WFAC  7.5  2280  2610  813  1210  195  18  0.03  265  6  166 



Rosebud  Baseline  WA‐193  AL  12/10/84  WFAC  7.4  2950  3150  703  1770  213  16  ‐0.05  357  5  195 



Rosebud  Baseline  WA‐194  AL  12/10/84  WFAC  7.4  2970  3260  699  1740  200  15  ‐0.05  344  8  188 



Rosebud  Baseline  WA‐195  AL  12/10/84  WFAC  7.4  3680  3860  641  2210  221  20  ‐0.05  395  8  278 



Rosebud  Baseline  WA‐196  AL  12/10/84  WFAC  7.3  4290  4320  680  2500  260  23  ‐0.05  428  8  308 



Rosebud  Baseline  WA‐197  AL  11/28/83  WFAC  7.3  3520  4180  452  2150  177  17  ‐0.05  188  3  653 



Rosebud  Baseline  WA‐198  AL  11/29/83  WFAC  7.2  3620  4030  453  2240  192  18  ‐0.05  234  6  606 



Rosebud  Baseline  WA‐199  AL  11/29/83  WFAC  7.2  3760  4260  454  2330  178  28  ‐0.05  261  8  608 



Rosebud  Baseline  WA‐200  AL  12/11/84  WFAC  7.5  4690  4760  549  2920  226  24  ‐0.05  380  7  627 



Rosebud  Baseline  WA‐201  AL  12/01/83  WFAC  7.3  5230  5230  326  3310  228  27  ‐0.05  394  1  721 



Rosebud  Baseline  WA‐204  AL  12/01/83  WFAC  7.1  2800  3190  539  1580  151  31  ‐0.05  296  2  222 



Rosebud  Baseline  WA‐205  AL  12/01/83  WFAC  7.3  2520  2860  664  1350  132  42  ‐0.05  275  8  218 



Rosebud  Baseline  WA‐209  AL  07/25/85  EFAC  7.0  1630  1910  503  855  147  15  0.04  184  0  90 



Rosebud  Baseline  WA‐212  AL  07/05/89  EFAC  7.7  3360  3580  495  2120  192  18  ‐0.05  369  5  285 



Rosebud  Baseline  WA‐213  AL  08/16/85  EFAC  7.9  1850  2010  135  978  153  161  ‐0.05  170  6  96 



Rosebud  Baseline  WA‐214  AL  07/29/85  EFAC  7.7  1300  1950  474  640  91  13  ‐0.05  135  8  128 



Rosebud  Baseline  WA‐215  AL  08/19/85  EFAC  7.7  1770  3320  543  914  135  4  ‐0.05  184  8  128 



Rosebud  Baseline  WA‐216  AL  08/20/85  EFAC  7.7  1890  2520  474  1020  134  13  ‐0.05  188  0  160 



Rosebud  Baseline  WA‐218  AL  08/27/03  WFAC  7.6  2120  2470  402  1300  159  19  ‐0.05  222  17  221 



Rosebud  Baseline  WA‐219  AL  09/07/05  WFAC  7.2  2420  2930  447  1530  150  11  0.81  192  10  339 



Rosebud  Baseline  WD‐100  UB  03/14/80  Area B  8.2  946  1330  488  355  47  2  ‐0.05  23  8  248 



Rosebud  Baseline  WD‐102  UB  09/23/80  Area C  7.7  2310  2450  494  1250  191  8  0.4  211  7  177 



Rosebud  Baseline  WD‐103  UB  12/29/81  Area D  7.7  1450  2090  469  758  52  7  0.1  49  3  383 



Rosebud  Baseline  WD‐105  UB  04/23/81  Area D  7.7  2470  3050  373  1500  181  12  0.09  91  7  467 



Rosebud  Baseline  WD‐107  UB  08/13/81  Area A  8  3210  4140  390  1990  70  14  ‐0.05  16  5  995 



Rosebud  Baseline  WD‐109  UB  08/16/82  Area C  7.8  1740  2240  386  1010  111  11  0.09  193  9  129 



Rosebud  Baseline  WD‐150  UB  10/01/81  Area D  7.5  3320  3760  698  1964  178  20  0.07  148  4  864 



Rosebud  Baseline  WD‐152  UB  12/01/81  Area D  7.5  1150  1660  731  400  170  14  0.07  104  9  79 



Rosebud  Baseline  WD‐153  UB  12/17/81  Area C  7.4  3240  3320  542  1960  323  10  0.12  260  6  276 



Rosebud  Baseline  WD‐155  UB  12/03/81  Area C  7.9  1100  1700  537  460  58  6  ‐0.05  35  3  283 



Rosebud  Baseline  WD‐160  UB  10/26/82  Area B  7.8  890  1390  393  408  29  4  ‐0.05  40  3  233 



Rosebud  Baseline  WD‐162  UB  10/17/82  Area B  8  2000  2190  580  1210  200  9  1.68  192  6  176 



Rosebud  Baseline  WD‐170  UB  11/07/82  Area C  8.4  1060  1800  378  554  14  4  0.17  4  3  353 



Rosebud  Baseline  WD‐171  UB  11/05/82  Area C  8  1570  2110  609  842  133  10  0.47  191  1  111 



Rosebud  Baseline  WD‐173  UB  10/20/82  Area C  8.1  1240  1930  472  756  108  6  0.23  97  1  191 



Rosebud  Baseline  WD‐175  UB  10/28/82  Area D  7.6  892  1250  369  422  68  8  0.07  62  4  144 



Rosebud  Baseline  WD‐176  UB  02/14/84  Area C  8.1  4460  2720  393  1070  58  2  0.32  12  8  558 



Rosebud  Baseline  WD‐177  UB  02/15/84  Area C  8.1  1900  2360  560  749  10  6  0.06  3  1  551 



Rosebud  Baseline  WD‐178  UB  02/15/84  Area C  7.1  3170  3090  544  1730  214  6  ‐0.05  298  3  233 



Rosebud  Baseline  WD‐179  UB  07/24/77  Area C  7.9  2552  2600  1089  1275  226  7.5  0.069  240  2  252 
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Mine  Time Period  StationID  Unit  Sample Date  Location  pH  TDS  Conductivity  Bicarbonate  Sulfate  Calcium  Chloride  Diss. Iron  Magnesium  Potassium  Sodium 
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Rosebud  Baseline  WD‐180  UB  07/24/89  Area C  7.5  2460  2960  593  1320  231  57  1  294  7  117 



Rosebud  Baseline  WD‐181  UB  02/16/84  Area C  7.7  1910  2580  420  1010  48  8  ‐0.05  31  9  529 



Rosebud  Baseline  WD‐194  UB  09/15/09  Area C  8.2  1510  2230  317  831  20.2  5.1  0.022  6.4  4.4  439 



Rosebud  Baseline  WD‐195  UB  09/16/09  Area B  7.3  2260  2610  1130  1120  163  13.2  0.87  211  12.2  192 



Rosebud  Baseline  WI‐100  IN  03/14/80  Area C  7.6  1680  1970  583  751  156  3  0.09  161  3  103 



Rosebud  Baseline  WI‐101  IN  12/30/81  Area A  7.8  2150  2360  505  1250  255  9  ‐0.05  221  4  64 



Rosebud  Baseline  WI‐103  IN  07/15/80  Area B  8.1  684  1000  467  203  80  3  ‐0.05  80  7  27 



Rosebud  Baseline  WI‐104  IN  09/23/80  Area C  8  2700  2890  540  1450  246  8  ‐0.05  143  8  338 



Rosebud  Baseline  WI‐113  IN  08/15/81  Area D  7.3  3540  3420  548  2170  815  12  0.2  113  9  69 



Rosebud  Baseline  WI‐114  IN  09/26/84  Area D  7.1  5000  5040  775  3590  657  27  0.04  552  1  171 



Rosebud  Baseline  WI‐115  IN  08/14/81  Area D  7.9  2120  2740  364  1200  87  23  0.82  35  5  565 



Rosebud  Baseline  WI‐152  IN  12/01/81  Area D  7.2  1060  1530  651  357  180  12  0.13  88  2  52 



Rosebud  Baseline  WI‐153  IN  12/15/81  Area C  7.8  1410  1690  388  759  216  7  ‐0.05  115  4  34 



Rosebud  Baseline  WI‐154  IN  12/15/81  Area C  7.7  622  958  387  228  79  4  0.09  74  1  31 



Rosebud  Baseline  WI‐155  IN  12/09/81  Area C  7.4  950  1490  715  303  106  6  0.08  71  9  149 



Rosebud  Baseline  WI‐160  IN  10/26/82  Area B  7.9  418  718  373  96  34  1  ‐0.05  64  5  25 



Rosebud  Baseline  WI‐161  IN  08/23/82  Area B  7.7  552  940  448  144  72  3  ‐0.05  57  3  53 



Rosebud  Baseline  WI‐162  IN  01/21/83  Area B  8.1  2100  2260  461  1080  191  10  0.83  182  8  138 



Rosebud  Baseline  WI‐163  IN  09/01/82  Area B  7.4  1200  1710  483  614  147  5  0.24  113  3  83 



Rosebud  Baseline  WI‐164  IN  10/19/82  Area B  8  2260  2790  528  1390  230  9  0.19  218  7  197 



Rosebud  Baseline  WI‐165  IN  09/01/82  Area C  7.5  1330  1950  573  681  198  4  ‐0.05  113  8  88 



Rosebud  Baseline  WI‐166  IN  09/23/85  Area B  6.8  1600  1790  708  752  187  7  0.36  135  7  127 



Rosebud  Baseline  WI‐167  IN  08/05/82  Area C  7.6  2140  2540  520  1250  204  6  ‐0.05  179  0  210 



Rosebud  Baseline  WI‐168  IN  08/04/82  Area C  7.7  2380  2680  546  1390  129  9  0.73  316  1  131 



Rosebud  Baseline  WI‐169  IN  05/19/87  Area C  7.2  2190  2610  446  1280  195  13  0.03  169  0  220 



Rosebud  Baseline  WI‐170  IN  11/07/82  Area C  8.3  112  461  287  15  49  3  0.14  27  0  10 



Rosebud  Baseline  WI‐171  IN  11/05/82  Area B  8.3  1850  2520  526  1120  78  12  0.14  75  5  465 



Rosebud  Baseline  WI‐172  IN  11/02/82  Area C  7.8  5990  6020  510  3890  448  28  3.15  462  0  650 



Rosebud  Baseline  WI‐173  IN  11/01/82  Area B  8.2  1500  1880  474  811  130  6  ‐0.05  128  8  168 



Rosebud  Baseline  WI‐175  IN  10/26/82  Area D  7.8  490  848  348  153  55  6  11  54  3  43 



Rosebud  Baseline  WI‐176  IN  01/24/84  Area C  7.8  1678  2075  516  890  187  4  ‐0.05  184  7  107 



Rosebud  Baseline  WI‐177  IN  01/24/84  Area C  7.9  2070  2355  618  1210  221  6  ‐0.05  229  6  136 



Rosebud  Baseline  WI‐178  IN  01/29/84  Area C  7.7  3552  3925  641  2190  287  7  ‐0.05  336  5  325 



Rosebud  Baseline  WI‐180  IN  01/29/84  Area C  7.8  1625  2019  594  900  212  3  3.61  153  8  118 



Rosebud  Baseline  WI‐181  IN  02/16/84  Area C  7.4  2900  3260  493  1670  176  5  ‐0.05  133  2  522 



Rosebud  Baseline  WI‐183  IN  12/18/85  Area D  7.1  716  1110  637  178  127  4  ‐0.05  89  2  22 



Rosebud  Baseline  WM‐100  MK  10/31/79  Area B  7.7  2380  2870  446  1260  229  9  0.12  167  0  190 



Rosebud  Baseline  WM‐101  MK  11/01/79  WM‐A  7.5  3220  3890  615  1760  287  16  0.65  246  0  270 



Rosebud  Baseline  WM‐102  MK  11/08/79  Area B  7.5  1440  1770  504  684  124  6  0.71  148  9  99 



Rosebud  Baseline  WM‐104  MK  11/06/79  Area A  7.6  2750  3530  393  1640  112  9  0.29  47  4  714 



Rosebud  Baseline  WM‐105  MK  11/01/79  Area A  7.9  3040  4640  748  1670  113  19  0.58  60  9  849 



Rosebud  Baseline  WM‐106  MK  12/18/79  Area B  7.8  546  840  237  229  48  8  0.13  24  2  102 



Rosebud  Baseline  WM‐107  MK  12/03/79  Area C  8.3  2440  3390  398  1440  40  9  0.07  21  8  748 



Rosebud  Baseline  WM‐108  MK  12/03/79  Area C  8.1  2610  3730  391  1560  71  6  1.02  28  8  748 



Rosebud  Baseline  WM‐109  MK  12/05/79  Area C  8.3  1780  2690  455  937  15  8  0.06  6  6  606 



Rosebud  Baseline  WM‐111  MK  12/03/79  Area C  7.7  2160  2370  517  1080  164  7  0.42  162  4  204 
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Mine  Time Period  StationID  Unit  Sample Date  Location  pH  TDS  Conductivity  Bicarbonate  Sulfate  Calcium  Chloride  Diss. Iron  Magnesium  Potassium  Sodium 



              mg/L  S/cm  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L 



Rosebud  Baseline  WM‐113  MK  12/05/79  Area C  7.1  1970  2270  683  877  212  8  0.83  158  5  145 



Rosebud  Baseline  WM‐114  MK  11/20/79  Area C  7.9  1220  1580  465  541  96  16  0.05  72  7  197 



Rosebud  Baseline  WM‐115  MK  12/05/79  Area D  7.4  2550  2730  486  1330  248  10  0.25  220  3  123 



Rosebud  Baseline  WM‐116  MK  12/30/81  Area D  7.5  4140  4070  858  2480  365  15  0.11  480  3  163 



Rosebud  Baseline  WM‐119  MK  12/31/81  Area D  7.7  1290  1770  445  605  61  6  ‐0.05  53  3  283 



Rosebud  Baseline  WM‐125  MK  04/23/81  Area D  8  1310  1540  282  704  215  8  ‐0.05  79  1  31 



Rosebud  Baseline  WM‐131  MK  05/26/82  Area A  7.1  1770  1950  94  1150  240  5  37.1  146  5  25 



Rosebud  Baseline  WM‐132  MK  08/16/81  Area D  7.6  5770  4700  505  3710  857  12  0.12  424  9  169 



Rosebud  Baseline  WM‐134  MK  05/07/82  Area D  8.2  1620  2400  623  770  18  11  6.13  7  0  570 



Rosebud  Baseline  WM‐152  MK  12/01/81  Area D  7.5  2170  2380  456  1260  280  21  ‐0.05  202  3  63 



Rosebud  Baseline  WM‐153  MK  12/17/81  Area C  7.6  2340  2360  318  1440  363  9  0.59  214  8  48 



Rosebud  Baseline  WM‐154  MK  12/17/81  Area C  7.7  1120  1590  516  518  133  3  ‐0.05  90  2  152 



Rosebud  Baseline  WM‐155  MK  12/15/81  Area C  7.9  1140  1700  594  448  45  3  0.11  23  5  345 



Rosebud  Baseline  WM‐156  MK  12/09/81  Area C  7.5  386  707  385  68  47  3  0.11  31  2  62 



Rosebud  Baseline  WM‐161  MK  08/23/82  Area B  7.6  426  847  425  79  72  3  ‐0.05  52  2  22 



Rosebud  Baseline  WM‐162  MK  10/17/82  Area B  8  2250  2720  565  1390  225  9  0.57  213  7  167 



Rosebud  Baseline  WM‐163  MK  11/23/84  Area B  7.4  1860  1990  566  948  163  8  ‐0.05  181  0  140 



Rosebud  Baseline  WM‐164  MK  10/18/82  Area B  8.1  2440  2690  537  1480  249  10  0.9  222  1  171 



Rosebud  Baseline  WM‐165  MK  09/01/82  Area C  7.5  1460  2020  575  759  245  5  0.09  114  2  72 



Rosebud  Baseline  WM‐167  MK  08/05/82  Area C  8  1700  2370  492  988  148  6  ‐0.05  77  8  338 



Rosebud  Baseline  WM‐168  MK  08/03/82  Area C  7.9  2390  2760  564  1360  246  9  ‐0.05  176  3  233 



Rosebud  Baseline  WM‐169  MK  10/28/82  Area C  8  2110  2410  493  1200  166  11  0.18  148  0  290 



Rosebud  Baseline  WM‐173  MK  10/20/82  Area B  8.1  1530  2360  492  829  33  6  ‐0.05  18  4  474 



Rosebud  Baseline  WM‐175  MK  08/08/84  Area D  7.5  380  599  283  98  53  5  0.05  39  9  19 



Rosebud  Baseline  WM‐176  MK  02/15/84  Area C  7.8  2010  2580  444  1100  72  4  ‐0.05  33  4  534 



Rosebud  Baseline  WM‐178  MK  02/16/84  Area C  8.1  2390  3310  415  1300  41  7  ‐0.05  24  8  698 



Rosebud  Baseline  WM‐179  MK  02/15/84  Area C  7.3  1970  2490  498  1080  119  6  ‐0.05  75  8  418 



Rosebud  Baseline  WM‐181  MK  02/17/84  Area C  7.9  3330  4180  630  1890  95  5  ‐0.05  41  5  965 



Rosebud  Baseline  WM‐183  MK  09/09/98  Area D  7.4  1540  1860  644  718  228  7  0.03  152  13  69 



Rosebud  Baseline  WM‐191  MK  08/11/04  Area B  7.2  1980  2360  553  1130  134  22  0.18  179  10  228 



Rosebud  Baseline  WM‐199  MK  03/26/13  Area C  7.9  1550  2340  313  809  32.8  5.2  0.39  18.6  4.7  403 



Rosebud  Baseline  WO‐100  OB  09/22/82  Area A  7.9  536  574  350  49  39  10.0  ‐0.05  38  5  25 



Rosebud  Baseline  WO‐102  OB  09/09/82  Area C  8.1  330  600  351  57  47  2.0  ‐0.05  47  3  13 



Rosebud  Baseline  WO‐103  OB  09/23/80  Area C  7.8  2410  2550  501  1320  200  8.0  0.26  220  6  176 



Rosebud  Baseline  WO‐104  OB  09/25/80  Area D  7.8  404  644  340  71  58  6.0  ‐0.05  43  4  14 



Rosebud  Baseline  WO‐105  OB  09/23/82  Area A  7.8  2010  2700  614  1010  89  104.0  0.08  53  2  462 



Rosebud  Baseline  WO‐107  OB  08/22/85  Area C  8.0  788  1000  426  258  70  2.0  ‐0.05  94  1  31 



Rosebud  Baseline  WO‐108  OB  08/22/85  Area B  7.6  608  701  389  106  65  3.0  0.05  54  9  19 



Rosebud  Baseline  WO‐109  OB  08/23/85  Area B  8.0  1280  1530  434  617  96  3.0  ‐0.05  120  8  108 



Rosebud  Baseline  WO‐110  OB  08/22/85  Area C  8.0  1480  1750  428  783  105  5.0  ‐0.05  166  3  93 



Rosebud  Baseline  WO‐154  OB  12/10/81  Area C  7.7  826  1290  399  372  92  5.0  0.07  88  2  52 



Rosebud  Baseline  WO‐155  OB  12/09/81  Area C  7.6  392  722  414  78  61  3.0  0.06  54  7  17 



Rosebud  Baseline  WO‐156  OB  12/04/81  Area B  7.9  230  460  237  29  40  3.0  ‐0.05  30  6  6 



Rosebud  Baseline  WO‐160  OB  08/24/82  Area D  7.9  294  668  352  49  9  1.0  ‐0.05  71  2  12 



Rosebud  Baseline  WO‐162  OB  09/02/82  Area C  7.5  1180  1850  852  450  82  4.0  ‐0.05  203  1  51 



Rosebud  Baseline  WO‐165  OB  09/01/82  Area C  7.6  924  1480  559  411  94  5.0  0.18  129  0  50 











Amendment 4 CHIA – Appendix D 



D‐12 



Mine  Time Period  StationID  Unit  Sample Date  Location  pH  TDS  Conductivity  Bicarbonate  Sulfate  Calcium  Chloride  Diss. Iron  Magnesium  Potassium  Sodium 



              mg/L  S/cm  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L 



Rosebud  Baseline  WO‐166  OB  09/23/85  Area B  7.0  1800  1890  463  1020  150  7.0  0.14  174  4  134 



Rosebud  Baseline  WO‐168  OB  08/04/82  Area C  7.9  2230  2480  473  1310  166  11.0  ‐0.05  289  0  70 



Rosebud  Baseline  WO‐169  OB  10/17/82  Area C  8.1  1480  1740  371  677  25  16.0  ‐0.05  112  3  133 



Rosebud  Baseline  WO‐170  OB  11/07/82  Area C  8.1  136  455  253  33  49  5.0  0.13  27  1  11 



Rosebud  Baseline  WO‐171  OB  11/05/82  Area B  8.1  1510  2000  616  833  120  10.0  0.91  196  4  114 



Rosebud  Baseline  WO‐172  OB  11/02/82  Area C  8.4  6280  6490  561  4680  472  23.0  0.24  609  9  729 



Rosebud  Baseline  WO‐173  OB  11/07/82  Area B  8.4  2950  4230  542  1780  72  24.0  ‐0.05  27  1  901 



Rosebud  Baseline  WO‐175  OB  09/19/84  Area D  7.3  306  499  244  74  45  5.0  ‐0.05  36  2  12 



Rosebud  Baseline  WO‐176  OB  06/22/88  Area C  8.5  1740  2540  375  1010  20  5.0  0.38  14  0  560 



Rosebud  Baseline  WO‐178  OB  01/29/84  Area C  7.8  3420  3364  693  2080  262  7.0  8.5  386  4  244 



Rosebud  Baseline  WO‐179  OB  02/15/84  Area C  7.3  1030  1310  493  426  115  12.0  ‐0.05  107  8  58 



Rosebud  Baseline  WO‐180  OB  03/01/84  Area C  7.5  2400  2890  740  658  249  481.0  0.73  229  4  194 



Rosebud  Baseline  WO‐181  OB  02/16/84  Area C  6.9  4290  3990  759  2380  386  11.0  ‐0.05  426  6  166 



Rosebud  Baseline  WR‐100  RC  08/06/79  Area B  7.7  334  580  304  57  48  6  ‐0.05  44  1  11 



Rosebud  Baseline  WR‐101  RC  08/06/79  Area B  7.5  642  1030  498  167  80  4  0.1  76  8  38 



Rosebud  Baseline  WR‐102  RC  11/08/79  Area B  6.9  1140  1530  496  474  102  8  1.26  115  0  80 



Rosebud  Baseline  WR‐103  RC  12/03/79  Area C  7.8  6520  5540  577  3390  284  23  ‐0.05  517  6  536 



Rosebud  Baseline  WR‐104  RC  11/06/79  Area A  7.4  1260  1710  739  447  146  7  0.05  126  5  95 



Rosebud  Baseline  WR‐105  RC  12/03/79  Area A  7.8  2780  2940  569  1470  231  8  0.07  233  3  193 



Rosebud  Baseline  WR‐106  RC  12/05/79  Area C  7.9  640  1030  402  217  42  3  0.05  33  8  148 



Rosebud  Baseline  WR‐107  RC  12/05/79  Area D  6.9  1990  2110  376  1020  263  10  0.26  159  5  35 



Rosebud  Baseline  WR‐110  RC  11/01/79  Area A  7.7  494  660  338  137  69  4  ‐0.05  54  0  10 



Rosebud  Baseline  WR‐111  RC  11/01/79  Area A  8  2080  2240  682  1050  261  11  0.21  168  4  144 



Rosebud  Baseline  WR‐112  RC  12/05/79  Area C  7.3  1070  1480  684  341  127  9  0.17  98  7  97 



Rosebud  Baseline  WR‐113  RC  12/03/79  Area C  7.9  578  990  501  145  93  3  ‐0.05  67  2  22 



Rosebud  Baseline  WR‐114  RC  12/03/79  Area C  7.6  1490  1810  597  611  133  3  0.48  155  9  69 



Rosebud  Baseline  WR‐115  RC  11/17/79  Area C  7.5  830  1050  404  335  66  3  ‐0.05  109  3  33 



Rosebud  Baseline  WR‐116  RC  11/28/79  Area B  7  1220  1410  359  574  176  5  0.64  96  2  22 



Rosebud  Baseline  WR‐117  RC  11/17/79  Area C  7.7  532  860  443  126  79  3  ‐0.05  57  2  32 



Rosebud  Baseline  WR‐118  RC  12/05/79  Area C  7.3  1820  2040  475  914  215  12  0.2  157  7  77 



Rosebud  Baseline  WR‐120  RC  09/14/89  Area D  7  670  990  626  179  104  11  0.2  72  0  60 



Rosebud  Baseline  WR‐121  RC  12/03/79  Area C  8  3090  3390  360  1760  209  3  ‐0.05  152  5  445 



Rosebud  Baseline  WR‐122  RC  07/16/80  Area C  8.3  534  812  383  117  60  4  ‐0.05  58  7  27 



Rosebud  Baseline  WR‐123  RC  10/23/81  Area D  7.5  1460  2070  792  609  168  6  0.08  177  7  57 



Rosebud  Baseline  WR‐124  RC  11/08/80  Area B  7.6  1450  1720  580  632  104  6  ‐0.05  156  7  97 



Rosebud  Baseline  WR‐125  RC  11/11/80  Area B  7.5  2390  2580  718  1150  189  8  ‐0.05  206  8  218 



Rosebud  Baseline  WR‐126  RC  03/23/81  Area C  7  2260  2470  338  1350  271  32  0.06  199  5  105 



Rosebud  Baseline  WR‐131  RC  05/11/87  Area D  6.9  3950  3970  401  2580  488  17  0.99  328  4  174 



Rosebud  Baseline  WR‐132  RC  12/19/85  Area D  7.1  6660  5150  970  4060  834  39  0.05  606  8  228 



Rosebud  Baseline  WR‐133  RC  08/14/81  Area D  8.3  720  1080  503  203  29  8  0.43  17  9  219 



Rosebud  Baseline  WR‐136  RC  08/22/85  Area C  7.7  1760  2000  467  929  134  6  ‐0.05  178  4  124 



Rosebud  Baseline  WR‐152  RC  12/01/81  Area D  7.1  1090  1550  639  386  185  13  ‐0.05  92  3  53 



Rosebud  Baseline  WR‐154  RC  12/14/82  Area C  7.9  792  1140  406  332  94  5  ‐0.05  88  5  45 



Rosebud  Baseline  WR‐156  RC  12/04/81  Area C  7.6  332  650  339  58  57  5  ‐0.05  42  2  12 



Rosebud  Baseline  WR‐160  RC  08/24/82  Area B  7.7  626  1040  363  251  60  4  0.06  80  2  42 



Rosebud  Baseline  WR‐161  RC  08/23/82  Area B  7.9  606  1030  548  93  69  4  0.11  59  6  66 
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Mine  Time Period  StationID  Unit  Sample Date  Location  pH  TDS  Conductivity  Bicarbonate  Sulfate  Calcium  Chloride  Diss. Iron  Magnesium  Potassium  Sodium 



              mg/L  S/cm  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L 



Rosebud  Baseline  WR‐162  RC  09/02/82  Area B  7.8  758  1290  644  224  94  3  0.05  107  5  35 



Rosebud  Baseline  WR‐164  RC  10/19/82  Area B  8  1460  1800  558  858  220  7  ‐0.05  180  3  33 



Rosebud  Baseline  WR‐167  RC  08/04/82  Area C  7.9  1720  2210  514  978  149  6  ‐0.05  171  0  160 



Rosebud  Baseline  WR‐168  RC  08/04/82  Area C  7.8  2670  2980  565  1580  149  14  0.36  337  7  167 



Rosebud  Baseline  WR‐169  RC  10/16/82  Area C  8.2  2660  2920  366  1790  245  9  ‐0.05  178  7  367 



Rosebud  Baseline  WR‐173  RC  11/01/82  Area B  8.4  1330  1670  453  698  119  6  0.12  124  4  134 



Rosebud  Baseline  WR‐175  RC  10/26/82  Area D  8.2  456  765  359  137  55  4  ‐0.05  56  0  30 



Rosebud  Baseline  WR‐181  RC  02/17/84  Area C  7.2  3810  3930  659  2180  383  9  ‐0.05  309  3  283 



Rosebud  Baseline  WR‐183  RC  08/09/95  Area D  6.7  2820  2840  386  1650  379  28  0.03  272  6  65 



Rosebud  Baseline  WR‐238  RC  02/16/08  Area C  7.5  558  893  381  207  99  3  0.07  64  5  25 



Big Sky  Baseline  BAL2011  AL  10/23/84  Area B  8  570  931  434  153  99  5  0.26  69  3  16 



Big Sky  Baseline  BAL2321  AL  10/23/84  Area B  8.1  1350  1830  596  675  156  7  2.9  162  5  74 



Big Sky  Baseline  BAL2331  AL  10/23/84  Area B  7.7  1820  2210  633  946  177  9  2.78  191  7  115 



Big Sky  Baseline  BAL2341  AL  10/23/84  Area B  7.2  2520  2920  551  1480  186  17  0.89  221  6  260 



Big Sky  Baseline  BAL2361  AL  08/26/85  Area B  8  1840  2160  645  931  169  6  5.09  198  6  111 



Big Sky  Baseline  BAL2411  AL  02/19/85  Area B  7.8  2800  3040  584  1640  148  15  0.06  330  10  216 



Big Sky  Baseline  BAL2511  AL  02/18/85  Area B  8.2  2560  3000  617  1380  161  18  0.07  180  13  338 



Big Sky  Baseline  BAL2521  AL  02/18/85  Area B  8.2  1690  1960  385  908  140  10  0.06  157  9  117 



Big Sky  Baseline  BAL2531  AL  10/26/84  Area B  1800  2320  441  1160  157  14  ‐1  200  9  142 



Big Sky  Baseline  BAL2541  AL  10/26/84  Area B  7.2  2420  2740  461  1380  173  17  0.04  250  10  184 



Big Sky  Baseline  BAL2611  AL  05/06/85  Area B  8  1100  1410  370  564  112  8  ‐1  116  6  64 



Big Sky  Baseline  BAL2711  AL  04/10/89  Area B  7.2  1690  2080  442  955  159  9  0.04  167  9  118 



Big Sky  Baseline  BAL3111  AL  09/06/97  Area B  7.3  3120  3380  452  1800  244  16  ‐1  292  15  217 



Big Sky  Baseline  BAL3311  AL  09/06/97  Area B  6.7  2490  2890  437  1420  204  11  ‐1  216  11  162 



Big Sky  Baseline  BAL3411  AL  11/17/99  Area B  7.2  3170  3390  461  1970  245  11  ‐1  293  13  200 



Big Sky  Baseline  BAL3511  AL  09/04/97  Area B  6.9  2380  2790  463  1300  187  18  ‐1  208  11  158 



Big Sky  Baseline  BAL9011  AL  10/23/84  Area B  7.5  1590  1990  602  830  160  7  4.07  184  6  82 



Big Sky  Baseline  BAL9021  AL  03/14/85  Area B  7.5  1670  1960  295  966  118  15  0.05  163  5  141 



Big Sky  Baseline  BAL9031  AL  10/24/84  Area B  7.5  2880  3340  704  1690  199  19  0.39  336  9  230 



Big Sky  Baseline  BAL9041  AL  02/19/85  Area B  7.5  2690  3000  613  1450  161  14  0.11  268  8  233 



Big Sky  Baseline  BAL9071  AL  10/24/84  Area B  6.9  1860  2280  482  1080  159  14  0.23  179  11  159 



Big Sky  Baseline  BAL9081  AL  10/24/84  Area B  1130  1490  379  579  127  9  0.06  121  6  58 



Big Sky  Baseline  BAL9091  AL  09/25/89  Area B  7.1  2640  2930  628  1460  183  12  0.23  250  8  260 



Big Sky  Baseline  BAL9481  AL  04/05/88  Area B  8.2  1530  2310  862  826  31  8  0.11  13  5  699 



Big Sky  Baseline  BIN1017  IN  10/24/84  Area B  7.5  3670  4290  1010  2050  256  23  0.71  322  13  468 



Big Sky  Baseline  BIN117  IN  10/22/84  Area B  8  2490  2790  678  1390  253  8  1.29  277  7  102 



Big Sky  Baseline  BIN1217  IN  02/07/85  Area B  7.3  2120  2840  464  1340  145  11  0.06  86  12  475 



Big Sky  Baseline  BIN1317  IN  06/27/85  Area B  7.2  2700  2860  673  1470  260  8  1.31  274  8  141 



Big Sky  Baseline  BIN217  IN  06/26/85  Area B  7.4  1960  2560  353  1140  117  6  0.12  57  10  422 



Big Sky  Baseline  BIN317  IN  10/23/84  Area B  8.1  3010  3960  850  1680  101  21  ‐1  180  19  700 



Big Sky  Baseline  BIN417  IN  02/21/85  Area B  7.8  1890  2690  425  1030  22  12  ‐1  10  5  597 



Big Sky  Baseline  BIN517  IN  02/01/85  Area B  7.7  3350  3790  639  2060  363  13  ‐1  182  14  474 



Big Sky  Baseline  BIN617  IN  02/07/85  Area B  7.6  3470  3790  720  2190  320  15  ‐1  304  12  382 



Big Sky  Baseline  BIN717  IN  02/11/85  Area B  7.1  2010  2950  510  1080  22  22  0.11  11  5  700 



Big Sky  Baseline  BIN817  IN  02/21/85  Area B  7.4  1720  2110  639  759  134  11  ‐1  125  11  219 



Big Sky  Baseline  BIN917  IN  02/11/85  Area B  7.4  3050  3970  826  1800  97  24  0.05  199  19  693 
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Mine  Time Period  StationID  Unit  Sample Date  Location  pH  TDS  Conductivity  Bicarbonate  Sulfate  Calcium  Chloride  Diss. Iron  Magnesium  Potassium  Sodium 



              mg/L  S/cm  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L 



Big Sky  Baseline  BMC1014  MK  10/24/84  Area B  8.4  2910  3890  840  1700  93  14  ‐1  228  12  592 



Big Sky  Baseline  BMC114  MK  10/22/84  Area B  8.1  2440  2870  623  1380  258  10  0.65  232  10  167 



Big Sky  Baseline  BMC1214  MK  02/07/85  Area B  8.1  2140  2870  455  1380  145  13  0.2  105  13  480 



Big Sky  Baseline  BMC1314  MK  06/27/85  Area B  7.4  2480  2730  600  1360  268  7  2.04  208  9  176 



Big Sky  Baseline  BMC1414  MK  06/07/85  Area B  6.7  2750  3150  596  1500  208  11  0.74  154  10  444 



Big Sky  Baseline  BMC1514  MK  10/26/84  Area B  7.9  2840  3230  597  1600  238  18  0.12  179  9  370 



Big Sky  Baseline  BMC214  MK  06/26/85  Area B  7.6  1900  2360  492  1010  171  4  0.13  94  10  292 



Big Sky  Baseline  BMC314  MK  10/23/84  Area B  7.6  2230  3080  532  1260  103  9  0.05  58  11  579 



Big Sky  Baseline  BMC414  MK  02/20/85  Area B  7.6  1880  2610  440  1030  23  9  0.21  16  4  618 



Big Sky  Baseline  BMC414  MK  05/09/85  Area B  7.6  1660  2330  420  825  15  9  0.04  8  4  536 



Big Sky  Baseline  BMC514  MK  02/01/85  Area B  8  1960  2390  507  1050  60  10  0.06  26  6  588 



Big Sky  Baseline  BMC514  MK  08/13/04  Area B  8.6  3510  3880  1120  1760  299  17  4.5  339  10  221 



Big Sky  Baseline  BMC614  MK  02/07/85  Area B  8  2530  3120  569  1500  173  12  ‐1  117  10  500 



Big Sky  Baseline  BMC714  MK  02/11/85  Area B  7.6  2790  3900  679  1540  16  20  0.39  33  11  924 



Big Sky  Baseline  BMC814  MK  02/21/85  Area B  7.4  2300  2850  572  1310  140  26  ‐1  157  13  378 



Big Sky  Baseline  BMC914  MK  02/11/85  Area B  7.4  3200  4350  579  1910  35  17  0.07  35  10  1020 



Big Sky  Baseline  BMC9154  MK  02/21/85  Area B  6.9  1710  2320  435  799  13  1  0.16  5  6  522 



Big Sky  Baseline  BOV1012  OB  10/24/84  Area B  7.1  3920  4310  1000  2360  324  24  2.1  466  9  236 



Big Sky  Baseline  BOV112  OB  10/22/84  Area B  8.1  1060  1460  557  448  132  5  0.09  131  4  37 



Big Sky  Baseline  BOV1712  OB  03/02/88  Area B  7.2  3590  3670  979  1990  342  17  0.21  386  13  192 



Big Sky  Baseline  BOV2012  OB  10/23/84  Area B  7.9  427  717  324  99  64  4  0.04  55  3  16 



Big Sky  Baseline  BOV2112  OB  08/29/85  Area B  7.3  1550  1890  587  764  191  24  0.04  151  5  80 



Big Sky  Baseline  BOV212  OB  06/27/85  Area B  763  1120  519  248  111  5  0.03  78  4  44 



Big Sky  Baseline  BOV312  OB  10/23/84  Area B  8.2  942  1350  482  418  99  7  0.09  125  5  40 



Big Sky  Baseline  BOV412  OB  02/21/85  Area B  7.7  1430  1930  597  594  28  11  ‐1  22  7  417 



Big Sky  Baseline  BOV512  OB  02/01/85  Area B  7.5  3720  3820  1100  2050  354  17  ‐1  429  11  203 



Big Sky  Baseline  BOV612  OB  02/01/85  Area B  7.2  893  1360  758  255  114  5  ‐1  131  6  40 



Big Sky  Baseline  BOV712  OB  02/11/85  Area B  7.4  1340  1820  660  620  151  9  0.04  130  8  134 



Big Sky  Baseline  BOV812  OB  02/17/85  Area B  7.4  356  660  348  94  62  5  ‐1  43  3  22 



Big Sky  Baseline  BRC1013  RC  10/24/84  Area B  7.1  3950  4470  1060  2400  342  27  0.15  408  10  372 



Big Sky  Baseline  BRC113  RC  10/22/84  Area B  7.6  1900  2150  692  923  210  8  0.18  212  6  86 



Big Sky  Baseline  BRC1213  RC  02/07/85  Area B  7.5  1850  2500  684  1010  180  14  ‐1  123  9  297 



Big Sky  Baseline  BRC1313  RC  06/27/85  Area B  7.7  2250  2470  617  1210  272  6  ‐1  224  8  84 



Big Sky  Baseline  BRC1413  RC  06/11/85  Area B  7.7  1430  1820  801  574  160  7  1.34  171  3  59 



Big Sky  Baseline  BRC1513  RC  10/26/84  Area B  7.8  2890  3220  779  1630  316  20  0.6  280  8  171 



Big Sky  Baseline  BRC1713  RC  03/02/88  Area B  8  4280  4280  974  2520  430  17  0.04  424  11  238 



Big Sky  Baseline  BRC213  RC  06/26/85  Area B  7.8  1360  1960  514  653  71  5  0.06  44  4  335 



Big Sky  Baseline  BRC313  RC  10/23/84  Area B  7  1860  2340  787  884  182  8  0.05  203  7  133 



Big Sky  Baseline  BRC413  RC  02/11/85  Area B  7.8  1710  2560  584  878  18  17  1.11  14  11  610 



Big Sky  Baseline  BRC513  RC  12/18/84  Area B  4300  4100  827  2430  422  16  0.09  342  13  322 



Big Sky  Baseline  BRC613  RC  02/01/85  Area B  8.3  2200  2410  949  1040  280  10  ‐1  240  7  111 



Big Sky  Baseline  BRC713  RC  02/11/85  Area B  7.7  2020  2910  503  1130  30  20  0.04  27  7  656 



Big Sky  Baseline  BRC813  RC  03/25/86  Area B  7  2620  3510  1060  1230  88  25  0.15  155  12  602 



Big Sky  Baseline  BRC9163  RC  02/18/85  Area B  7.6  1540  2180  615  608  10  13  ‐1  3  5  490 



Big Sky  Baseline  BSM1015  UB  10/24/84  Area B  8.4  3190  3760  788  1900  214  27  0.72  346  11  312 



Big Sky  Baseline  BSM115  UB  10/22/84  Area B  8.3  2390  2830  508  1410  200  9  0.39  162  10  306 
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Mine  Time Period  StationID  Unit  Sample Date  Location  pH  TDS  Conductivity  Bicarbonate  Sulfate  Calcium  Chloride  Diss. Iron  Magnesium  Potassium  Sodium 



              mg/L  S/cm  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L 



Big Sky  Baseline  BSM1215  UB  02/07/85  Area B  7.8  2070  2930  455  1240  89  10  ‐1  43  8  604 



Big Sky  Baseline  BSM1715  UB  03/02/88  Area B  7.4  3650  3780  984  2010  340  18  ‐1  388  13  190 



Big Sky  Baseline  BSM2215  UB  02/07/85  Area B  8.3  4540  4530  439  3040  458  35  0.05  358  9  410 



Big Sky  Baseline  BSM225  UB  06/26/85  Area B  7  2040  2670  347  1170  117  10  ‐1  48  10  462 



Big Sky  Baseline  BSM2415  UB  02/18/85  Area B  7.5  2900  3280  582  1780  120  29  0.05  314  9  318 



Big Sky  Baseline  BSM2515  UB  02/18/85  Area B  7.3  2230  2560  579  1260  208  15  0.05  196  10  196 



Big Sky  Baseline  BSM2525  UB  03/08/88  Area B  7.4  1990  2520  525  1100  183  9  0.33  111  9  296 



Big Sky  Baseline  BSM2535  UB  03/09/88  Area B  7.7  1620  2020  468  861  137  8  0.1  138  8  146 



Big Sky  Baseline  BSM2615  UB  10/24/84  Area B  7.8  1290  1670  446  655  140  8  0.04  141  6  69 



Big Sky  Baseline  BSM2715  UB  04/10/89  Area B  8.5  2080  3030  471  1200  41  9  0.04  15  6  660 



Big Sky  Baseline  BSM315  UB  10/23/84  Area B  2480  3510  545  1420  47  26  0.04  51  15  654 



Big Sky  Baseline  BSM415  UB  02/21/85  Area B  6.9  1460  2110  491  670  13  9  ‐1  6  4  497 



Big Sky  Baseline  BSM515  UB  02/01/85  Area B  7.8  1640  2460  503  893  26  21  ‐1  12  7  560 



Big Sky  Baseline  BSM615  UB  02/07/85  Area B  7.4  1900  2720  477  1110  47  11  0.11  23  7  598 



Big Sky  Baseline  BSM715  UB  02/21/85  Area B  7.6  3210  3800  534  1990  206  17  ‐1  197  11  516 



Big Sky  Baseline  BSM815  UB  02/17/85  Area B  7.7  1880  2640  557  1040  77  11  0.03  60  10  505 



Big Sky  Baseline  BSM9055  UB  03/09/88  Area B  7.6  2340  2780  403  1450  211  9  0.68  234  12  154 



Big Sky  Baseline  BSM9085  UB  03/08/88  Area B  7.5  1520  1870  468  800  151  9  0.24  161  6  76 



Big Sky  Baseline  BSM9095  UB  08/31/84  Area B  7.9  2710  3060  632  1640  157  20  0.65  359  8  195 



Big Sky  Baseline  BSM9135  UB  10/10/91  Area B  7.8  2830  3200  579  1530  166  ‐1  10.9  282  8  243 



Big Sky  Baseline  BSM915  UB  02/11/85  Area B  7.6  2730  3720  621  1570  62  24  ‐1  51  11  800 



Big Sky  Baseline  BSM9245  UB  08/23/90  Area B  7.3  1980  2550  468  1150  129  8  0.64  200  9  163 



Big Sky  Baseline  BSM9255  UB  03/03/88  Area B  7.7  2400  3220  598  1310  123  21  0.03  88  8  546 



Big Sky  Baseline  BSM9265  UB  03/08/88  Area B  7.4  2030  2730  521  1170  102  8  0.75  83  7  467 



Big Sky  Baseline  BSM9405  UB  03/08/88  Area B  7.9  1830  2190  451  1050  132  10  0.11  176  9  150 



Big Sky  Baseline  BSM9415  UB  04/12/88  Area B  7.4  1940  2340  453  1170  153  10  0.07  194  10  163 



Big Sky  Baseline  BSM9425  UB  04/05/88  Area B  7.4  1700  2160  403  1020  126  8  0.72  159  10  191 



Big Sky  Baseline  BSM9435  UB  04/05/88  Area B  7.7  1620  2470  372  916  15  11  0.08  6  4  587 



Big Sky  Baseline  BSM9445  UB  04/05/88  Area B  8  1550  2210  423  838  52  9  0.12  45  7  422 



Big Sky  Baseline  BSM9455  UB  04/05/88  Area B  7.1  2580  3220  672  1480  172  13  2.2  203  17  398 



Big Sky  Baseline  BSM9465  UB  04/05/88  Area B  8.2  1510  2200  413  810  47  9  0.21  24  6  459 



Big Sky  Baseline  BSM9475  UB  04/05/88  Area B  6.8  1150  1810  423  567  19  8  0.17  14  7  380 



Big Sky  Recent  BAL2011  AL  09/04/14  Area B  8.2  688  861  376  131  99.7  18.3  0.0928  54.7  4.11  5.34 



Big Sky  Recent  BAL2321  AL  09/04/14  Area B  8.0  2290  2580  628  1170  252  4.28  ‐0.05  244  11.7  77.4 



Big Sky  Recent  BAL2411  AL  09/05/14  Area B  8.4  3200  3490  553  1910  164  12.5  ‐0.05  333  12.5  240 



Big Sky  Recent  BAL2521  AL  09/04/14  Area B  8.2  2670  2800  499  1400  208  21.3  ‐0.05  252  13.1  138 



Big Sky  Recent  BAL2611  AL  09/04/14  Area B  8.1  3710  3630  705  2010  326  28.4  ‐0.05  353  15.3  141 



Big Sky  Recent  BAL2711  AL  09/04/14  Area B  8.2  2540  2730  474  1340  210  23.4  ‐0.05  261  15.1  153 



Big Sky  Recent  BAL3111  AL  09/04/14  Area B  8.2  2490  2670  457  1300  185  17.2  ‐0.05  246  16  175 



Big Sky  Recent  BAL3511  AL  09/04/14  Area B  8.1  2790  2910  461  1470  223  19.9  ‐0.05  261  16.7  199 



Big Sky  Recent  BAL9031  AL  09/04/14  Area B  8.0  4080  4280  839  2290  273  14.4  ‐0.05  337  15.8  365 



Big Sky  Recent  BAL9041  AL  09/05/14  Area B  8.2  4000  4230  743  2400  231  14.6  0.0663  401  14.2  340 



Big Sky  Recent  BAL9081  AL  09/03/14  Area B  7.2  3700  3730  772  2220  371  27.2  ‐0.05  373  16.2  152 



Big Sky  Recent  BIN1317  IN  09/04/14  Area B  8.2  966  1280  512  340  101  1.78  0.281  108  5.04  39.5 



Big Sky  Recent  BMC1014  MK  09/05/14  Area B  8.0  4080  4080  960  2250  355  14.3  5.97  385  11.7  215 



Big Sky  Recent  BMC114  MK  09/04/14  Area B  8.2  2530  2720  672  1280  256  4.87  0.466  247  11.2  123 
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Mine  Time Period  StationID  Unit  Sample Date  Location  pH  TDS  Conductivity  Bicarbonate  Sulfate  Calcium  Chloride  Diss. Iron  Magnesium  Potassium  Sodium 



              mg/L  S/cm  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L 



Big Sky  Recent  BOV1012  OB  09/04/14  Area B  8.0  4070  4040  943  2210  275  22.3  2.29  453  12.1  222 



Big Sky  Recent  BOV112  OB  09/04/14  Area B  8.2  1190  1510  511  434  125  4.16  ‐0.05  135  4.81  39.8 



Big Sky  Recent  BOV1712  OB  09/05/14  Area B  8.1  3230  3500  866  1700  305  11.7  1.13  332  13.2  177 



Big Sky  Recent  BOV612  OB  09/04/14  Area B  8.1  1060  1500  633  342  108  6.52  0.256  135  6.55  39.1 



Big Sky  Recent  BRC1013  RC  09/04/14  Area B  7.9  4220  4310  979  2300  380  15.1  2.64  394  13.1  239 



Big Sky  Recent  BRC113  RC  09/04/14  Area B  8.1  2270  2500  685  1020  223  4.71  0.137  233  9.2  96 



Big Sky  Recent  BRC1713  RC  09/05/14  Area B  8.1  1210  1560  338  564  117  4.96  0.69  116  8.31  80.2 



Big Sky  Recent  BRC613  RC  09/04/14  Area B  8.0  1600  1970  728  611  190  3.96  1.08  163  7.78  70 



Big Sky  Recent  BSM1015  UB  09/05/14  Area B  8.3  2480  3180  552  1310  117  8.81  0.663  90.6  11.6  518 



Big Sky  Recent  BSM115  UB  09/04/14  Area B  8.1  2450  2710  487  1270  196  4.46  0.441  160  11.4  260 



Big Sky  Recent  BSM1215R  UB  09/05/14  Area B  8.3  2220  2850  437  1190  133  4.68  1.1  77.3  13.6  485 



Big Sky  Recent  BSM1715  UB  09/05/14  Area B  8.0  3550  3760  948  1910  302  13.4  ‐0.05  376  12.2  152 



Big Sky  Recent  BSM2415  UB  09/05/14  Area B  8.4  1860  2190  497  880  89.6  5.69  ‐0.05  225  9.5  123 



Big Sky  Recent  BSM2535  UB  09/04/14  Area B  8.2  2220  2420  460  1110  186  15.7  0.91  203  12.6  161 



Big Sky  Recent  BSM2615  UB  09/03/14  Area B  7.2  3510  3400  658  2080  327  29.6  ‐0.05  349  14  139 



Big Sky  Recent  BSM2715  UB  09/04/14  Area B  8.5  2050  2890  452  1020  39.8  6.47  0.291  14  7.75  646 



Big Sky  Recent  BSM615  UB  09/04/14  Area B  8.4  1940  2660  423  1010  44.9  7.77  ‐0.05  18.5  9.83  613 



Big Sky  Recent  BSM815R  UB  09/03/14  Area B  7.4  2000  2590  540  1050  71  6.68  0.335  42.3  12.1  582 



Big Sky  Recent  BSM9055  UB  09/04/14  Area B  8.2  2300  2570  491  1190  186  6.2  0.729  233  14.9  149 



Big Sky  Recent  BSM9085  UB  09/03/14  Area B  7.2  3380  3320  669  2010  320  31.4  0.547  339  12.9  136 



Big Sky  Recent  BSM915R  UB  09/04/14  Area B  8.4  3320  4220  721  1740  110  22.1  0.233  62.4  15.9  918 



Big Sky  Recent  BSM9265  UB  09/03/14  Area B  7.2  2180  2700  508  1110  110  6.99  1.03  93  11.3  469 



Big Sky  Recent  BSP1216  SP  09/05/14  Area B  7.9  5100  5130  1140  2730  522  20.7  0.389  334  14.3  361 



Big Sky  Recent  BSP816  SP  09/03/14  Area B  6.7  2500  3250  1070  1640  350  17.1  0.635  337  16.5  86.8 



Big Sky  Recent  BSP9946R  SP  09/04/14  Area B  8.0  5180  5010  1060  3020  502  31  0.138  390  14.4  361 



Big Sky  Recent  BSP9956  SP  09/04/14  Area B  7.9  5220  5170  955  2620  433  23.2  0.0526  246  12.7  523 



Big Sky  Recent  BSP9966  SP  09/04/14  Area B  8.0  2960  3190  794  1530  262  9.75  0.0542  291  11.3  131 



Big Sky  Recent  BSP9976  SP  09/04/14  Area B  8.0  2670  2970  661  1350  235  8.03  0.0817  182  15.9  272 



 
 
AL  –  Alluvium 
IN – Interburden 
MK – McKay coal 
OB – Overburden 
RC – Rosebud coal 
SP – Spoil 
UB –‐Underburden 
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July 23, 2015       VIA HAND DELIVERY 
 
 
Ed Coleman 
Bureau Chief-IEMB 
Department of Environmental Quality 


  
 
RE:  Western Energy Company— Rosebud Coal Mine Area B--Permit 1984003C—
Amendment No. 4—Application 00184—Montana Private Property Assessment Act 
Compliance 
 


Ed, 
 
In my capacity as legal counsel to the Coal and Uranium Section of IEMB, I have 


reviewed the pertinent parts of the above-referenced permit application, the applicable provisions 
of the Montana Strip and Underground Mine Reclamation Act, §§ 82-4-201 through 254, MCA, 
and the rules adopted pursuant thereto and the Montana Private Property Assessment Act, §§ 2-
10-102 through 105, MCA.  


 
Based on my review, I completed the Private Property Assessment Checklist that is 


attached to this letter as Attachment A.  Completion of the Private Property Assessment 
Checklist indicates that the conditions and requirements of the permit do not constitute “action 
with taking or damaging implications” under the Montana Private Property Assessment Act.   


 
If I can be of further assistance with this matter, please let me know.  
 


 
Sincerely, 


 
Dana David 
Special Assistant Attorney General 
MTDEQ 
direct: 406-444-2626 
fax: 406-444-4386 
email:  ddavid@mt.gov







ATTACHMENT A 


PRIVATE PROPERTY ASSESSMENT ACT CHECKLIST 


Western Energy Company— Rosebud Coal Mine Area B—Application 00184 
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DOES THE PROPOSED AGENCY ACTION HAVE TAKINGS IMPLICATIONS UNDER 
THE PRIVATE PROPERTY ASSESSMENT ACT? 


 


Yes No  


√  
1. Does the action pertain to land or water management or 
environmental regulation affecting private real property or water rights? 


 √ 
2. Does the action result in either a permanent or indefinite physical 
occupation of private property? 


 √ 
3. Does the action deprive the owner of all economically viable uses 
of the property?  


 √ 4. Does the action deny a fundamental attribute of ownership? 


 √ 
5. Does the action require a property owner to dedicate a portion of 
property or to grant an easement? [If the answer is NO, skip questions 5a 
and 5b and continue with question 6.] 


 n/a 
5a. Is there a reasonable, specific connection between the government 
requirement and legitimate state interests?  


 n/a 
5b. Is the government requirement roughly proportional to the impact 
of the proposed use of the property? 


 √ 6. Does the action have a severe impact on the value of the property? 


 √ 


7. Does the action damage the property by causing some physical 
disturbance with respect to the property in excess of that sustained by the 
public generally? [If the answer is NO, do not answer questions 7a through 
7c.] 


 n/a 7a. Is the impact of government action direct, peculiar, and significant? 


 n/a 
7b. Has government action resulted in the property becoming 
practically inaccessible, waterlogged, or flooded? 


 n/a 
7c. Has government action diminished property values by more than 
30% and necessitated the physical taking of adjacent property or property 
across a public way from the property in question? 
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Taking or damaging implication exist if YES is checked in response to question 1 and 
also to any one or more of the following questions: 2, 3, 4, 6, 7a, 7b, 7c; or if NO is checked in 
response to questions 5a or 5b. 


 
If taking or damaging implication exists, the agency must comply with §5 of the Private 


Property Assessment Act, to include the preparation of a taking or damaging impact assessment.  
Normally, the preparation of an impact assessment will require consultation with agency legal 
staff. 


 
 
 








WEST,•RN ENERGY COMPANY 


August 21, 2015 


Via email and first-class mail 


Mr. Chris Y de 
Program Supervisor 
MontanaDEQ 
Industrial Minerals Bureau 
P.O. Box 200901 
Helena MT 59620-901 
CY de@mt.gov 


A Westmoreland Mining LLC Company 
138 ROSEBUD LANE• P.O. BOX 99 • COLSTRIP, MT 59323 


(406) 748-5100 


AUG 25 201S 


RE: RESPONSE TO OBJECTIONS TO DEQ'S ACCEPTABILITY 
DETERMINATION FOR ROSEBUD AREA B EXP ANSI ON 


Dear Mr. Y de: 


Western Energy Company ("Western Energy") offers the following comments on 


the objections dated August 3, 2015, submitted by Western Environmental Law Center 


("WELC") on behalf of Montana Environmental Information Center and Sierra Club 


(together, "MEIC"). MEIC objects to the Department's issuance of a permit to Western 


nergy for expansion of the area of mining operations in Area B at the Rosebud Mine. 


one of the grounds cited by MEIC provides a reasonable basis for the Department to 


eny the mining permit. 


I. The Absaloka Mine and the Rosebud Mine Are In Compliance with the Clean 
ater Act and MEIC Misstates Montana Law Concerning Violations of Other 


nvironmental Statutes. 


Neither the Absaloka Mine nor the Rosebud Mine has ongoing violations of the 


lean Water Act that would prevent DEQ from issuing the Area B permit. MEIC's 
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contentions are both factually and technically incorrect and MEIC misstates Montana law 


on the subject. 


With respect to the Absaloka Mine, MEIC has relied upon outdated information 


in the EPA data base and neglected to discern whether pre-existing violations remained. 


In fact, there are no ongoing violations. Absaloka Mine representatives have confirmed 


with DEQ that the last instance of a violation at Absaloka occurred in April 2014 and is 


no longer outstanding. Accordingly, MEIC's assertion is simply wrong. 


Insofar as Rosebud is concerned, first, MEIC misstates regulatory requirements. 


MEIC argues that the Rosebud Mine is in violation of ARM 17.24.631 (1) because, in 


MEIC's view, the mine is causing material damage to the prevailing hydrologic balance. 


In fact, the regulatory regime requires that during the permitting process an operator will 


show that it will not cause material damage to the hydrologic balance and, in response, 


DEQ will issue its CHIA assessing the impact. Once the permit issues, the permittee's 


obligation is to comply with its permit. There is no ongoing, separate requirement that 


allows a back-handed attack on the permit. Here, ifMEIC takes issue with what has been 


approved in Rosebud's SMCRA permit, it should have objected during the permitting 


process. MEIC chose not to participate and it simply cannot, at this late date, second­


guess DEQ's decision as to the impact on the hydrologic balance. 


Moreover, the Rosebud Mine, in fact, does not contribute to water quality 


violations. As described in more detail below, MEIC's contention is contradicted by the 


analyses conducted both by Western Energy and by DEQ. MEIC's contention to the 


contrary is simply unfounded. 
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Finally, MEIC's argument misapprehends the legal issue. As is clear from the 


face of the Montana statute, a permittee's obligation is to show the agency that a violation 


"in the process of being corrected to the satisfaction of the administering agency." MSA 


§ 82-4-227(1 ). Here, even if one were to assume that some activity constitutes a 


violation, there is no question but what the Agency recognizes that the mines are 


handling the matter to the satisfaction of DEQ. Accordingly, this provision cannot affect 


DEQ's decision with respect to this permitting decision for Area B. 


2. There Is No Credible Evidence That the Mine Will Cause Material Damage to 
the Hydrologic Balance Outside the Permit Area. 


MEIC argues that the PHC for the mine expansion does not demonstrate that the 


proposed mining operation "has been designed to prevent material damage to the 


hydrologic balance outside the permit area," as required by MCA 82-4-227(3)(a). 1 MEIC 


claims that the operation will worsen the quality of both groundwater and surface water 


outside the permit area. Neither claim has merit. 


A. Potential Damage to Ground Water From Proposed Operations Is 


Unlikely. 


Groundwater will eventually migrate from the permit area after reclamation. 


MEIC contends that groundwater will increase TDS levels in the downgradient alluvium 


1 Under MCA 82-4-203(31 ): 


"Material damage" means, with respect to protection of the hydrologic 
balance, degradation or reduction by coal mining and reclamation 
operations of the quality or quantity of water outside of the permit area in 
a manner or to an extent that land uses or beneficial uses of water are 
adversely affected, water quality standards are violated, or water rights are 
impacted. Violation of a water quality standard, whether or not an existing 
water use is affected, is material damage. 
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so as to prevent that alluvial groundwater from meeting the water quality standards for 


Class II groundwater. MEIC makes much of the PHC's recognition that, when the mined 


area is reclaimed with spoil, and as that filled area recharges over many years, 


groundwater within this area will have elevated TDS levels. MEIC then leaps to the 


conclusioQ. that downgradient groundwater ultimately will be seriously degraded. 


MEIC is correct that elevated TDS in the water within the reclaimed pit during the 


period of recharge may exceed specific conductivity levels for Class II waters. The PHC 


acknowledges that, "within some areas of the mine backfill," the groundwater will not 


meet Class II water quality standards. 


But whether the groundwater in the slowly recharging spoil fill would or would 


not exceed the Class II water quality standards is not the question. What matters are the 


projected impacts on groundwater in downgradient alluvium, outside of the permit area, 


once groundwater levels in the spoils reach the historic depth to groundwater and 


migration downgradient resumes. 


The PHC predicts that recharge of the reclaimed Area B will require several 


decades, after which groundwater will migrate in the direction of the historic 


groundwater gradient. Necessarily, the water in the reclaimed fill area will receive and 


be mixed with water flowing from upgradient sources. The water migrating from the fill 


will mix with downgradient groundwater having somewhat lower TDS levels. For this 


reason, the PHC predicts -- based on a mass-balance analysis -- that TDS concentrations 


in the alluvium may increase by up to 13% in limited areas immediately downgradient 


from the reclaimed area. PHC Addendum at 4. 
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This projected increase will be both insignificant and temporary. Generally, the 


dissolved-solids concentrations in the backfill water reach a maximum during initial 


saturation and then decrease to an equilibrium level after one or more pore volumes of 


water pass through the backfill. PHC at 13, citing Van Yoast and Reiten (1988). Over 


the longer term, TDS levels in the downgradient alluvium will decline from even this 


modestly increased level. 


More important, several decades worth of water quality data from wells in the 


East Fork Armells Creek alluvium confirm that, on average, this is not Class II 


groundwater. These data, summarized in Table 16 of the PHC, show that the average 


specific conductivity (SC) value for alluvial groundwater in alluvium between Areas A 


and Band between Areas Band C is 2973 umhos/cm and 2916 ushom/cm, respectively. 


These data demonstrate that groundwater in the alluvium downgradient from the mined 


area that will be reclaimed under the Area B expansion does not qualify as Class II 


groundwater because, on average, its specific conductivity already exceeds 2500 


umhos/cm. As Class III groundwater, the alluvial groundwater is not subject to the 


Department's nondegradation rules. ARM 17.30.1006(3)(c).2 


2 Even ifthe downgradient alluvial groundwater were Class II groundwater, it would not 
be subject to the Department's nondegradation rules. Under MCA 75-5-317(b )(2), the 
nondegradation provisions in MCA 75-5-303 do not apply to non-significant activities, 
including "activities that are nonpoint sources of pollution initiated after April 29, 1993, 
when reasonable land, soil, and water conservation practices are applied and existing and 
anticipated beneficial uses will be fully protected." ARM 17.30.1006(3)(c). Clearly, the 
reclaimed spoil aquifer will be a diffuse source of migrating groundwater, not a point 
source, and the mining permit will impose the necessary reasonable conservation 
practices to protect actual existing beneficial uses - drinking by livestock and wildlife 
(which are the only reasonably anticipated uses). 
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The predicted impacts of migrating groundwater with elevated TDS levels on the 


Class III groundwater that will eventually receive migrating groundwater from the spoil 


fill will not cause that groundwater to exceed the upper limit for SC (15,000 us/cm), nor 


otherwise violate the water quality standards for Class III. The small potential increase in 


TDS within the aquifer cannot reasonably be expected to impair any of the prescribed 


beneficial uses, whether existing or potential. 3 


MEIC argues that DEQ and Western Energy have not addressed the "best science 


about sulfate impacts to livestock." Objections at 5. In fact, MEIC relies on a limited 


review of literature that is plainly not the best science on the subject. Citing to a 2008 


study4 that has been debunked, MEIC claims that the sulfate levels "as low as 1,000 mg/L 


are harmful to cattle.:' Id. In a much more thorough analysis of the subject, scientists 


concluded that, in fact, "the recommended water quality benchmark for sulfate is 3,010 


3 Under ARM 17.30.1006(3)(a): 


The quality of Class III ground water must be maintained so that these 
waters are at least marginally suitable for the following beneficial uses: 


(i) irrigation of some salt tolerant crops; 
(ii) some commercial and industrial purposes; 
(iii) drinking water for some livestock and wildlife; and 
(iv) drinking, culinary, and food processing purposes where the 
specific conductance is less than 7,000 microSiemens/cm at 25°C. 


4 See Comments at n. 16 citing to M.F. Raisbeck, et al., Water Quality for Wyoming 
Livestock & Wildlife: A Review of the Literature Pertaining to Health Effects of 
Inorganic Contaminants (2007). 
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mg/L."5 No fair reading of the science on this subject would require the limit MEIC 


advocates. 


B. Potential Damage to Surface Water From Proposed Operations Is 


Unlikely. 


MEIC claims that the PHC demonstrates the proposed mining operation will 


"cause and contribute to ongoing material damage to surface water." Objections at 5. 


MEIC argues that DEQ has determined that the lower segment of East Fork Armells 


Creek does not meet water quality standards for TEC, SC, nitrate/nitrite, and nitrogen. 


MEIC notes that the PHC predicts a temporary increase of up to 13 percent in TDS levels 


in the downgradient alluvium after recharge of the reclaimed mining area. From this 


projection, MEIC concludes that TDS levels in East Fork Armells Creek itself will 


increase by some unspecified amount. 


However, there will be no automatic correlation between temporarily increased 


TDS levels in the alluvium and surface water quality. As noted, the downgradient aquifer 


will receive water from areas other than the spoil aquifer and mixing and dilution will 


occur in the alluvial aquifer. There is no reason to believe that the resulting water that 


may recharge the lower stretch of East Fork Armells Creek will be more saline, i.e., have 


higher TDS or SC levels, than the alluvial water that would otherwise reach the stream. 


MEIC also implies that the water in the spoil aquifer will have elevated levels of 


nitrate and nitrate nitrogen. However, the Department has repeatedly determined in 


5 Geomega Inc., Water Quality Effects and Beneficial Uses of Wyoming Produced Water 
Surface Discharges, "32 (2007). ; see also, P. Hunter, "Risk Management 
Considerations for Wyoming Livestock Water Quality Criteria, (2007) (copies attached). 
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connection with issuance of MPDES discharge permits to the Rosebud Mine that "[ c ]oal 


mine effluent is an unlikely source of nutrient pollution," and that agriculture (fertilizer 


and waste) is the probable source of this pollution and the resulting impairments. 2014 


Response to Comments, Response 9 at 9 (AR 0015). 6 It is unlikely that groundwater 


migrating into the alluvial aquifer from the spoil aquifer (and mixing there before 


expression into surface water) will supplant these non-mine related impacts that currently 


cause nitrate and nitrogen levels in the creek to exceed water quality standards. 


********** 


Western Energy appreciates the opportunity to respond to MEIC's objections and 


requests that its comments be included in the record of the Department's permitting 


decision. 


Sincerely yours, 


Philip Kent Salitros 


6 See Montana Dep't ofEnv. Quality, Western Energy Company MP DES Permit Number MT0023965 
Response to Public Comments (2014) (copy attached). 
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