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S A C R A M E N T O , C A LI F O R NI A 
2 5 01 C a pit ol A v e n u e , S uit e 2 0 0  
S a cr a m e nt o, C alif or ni a 9 5 81 6  
 

T: (91 6 ) 3 8 4 - 0 2 51  
F: (6 0 2 ) 2 5 4 -6 2 8 0  

i nf o @ c hr o ni cl e h erit a g e. c o m 
 

J a n u ar y 2 5, 2 0 2 4   

 
A n n e M ari e M c Gr a w, Pr oj e ct M a n a g er   
I n si g ni a E n vir o n m e nt al  
5 4 5 Mi d dl efi el d R o a d, S uit e 21 0  
M e nl o P ar k, C alif or ni a 9 4 0 2 5  
Tr a n s mitt e d vi a e m ail t o a m c gr a w @i n si g ni a e n v. c o m  

R E: P al e o nt ol o gi c al  R e s o ur c e T e c h ni c al M e m or a n d u m  f or t h e M a n ni n g 5 0 0 / 2 3 0 Kil o v olt ( k V ) 

S u b st ati o n P r o p o s e d Pr oj e ct , Fr e s n o  C o u nt y , C alif or ni a  

D e ar  A n n e M ari e M c Gr a w,  

At t h e r e q u e st of I n si g ni a E n vir o n m e nt al, P al e o W e st, L L C d b a C hr o ni cl e H erit a g e  ( C hr o ni cl e 
H erit a g e)  c o n d u ct e d a p al e o nt ol o gi c al r e s o ur c e a s s e s s m e nt f or t h e pr o p o s e d L S P o w er Gri d 
C alif or ni a, L L C ( L S P G C) M a n ni n g 5 0 0 / 2 3 0 k V S u b st ati o n Pr oj e ct  (P r o p o s e d Pr oj e ct) i n Fr e s n o  
C o u nt y, C alif or ni a.  T h e g o al of t h e a s s e s s m e nt w a s  t o d et ail t h e r e s ult s of a lit er at ur e r e vi e w a n d 
m u s e u m r e c or d s s e ar c h, s u m m ari z e t h e p al e o nt ol o gi c al s e n siti vit y of t h e g e ol o gi c u nit s of t h e  
P r o p o s e d Pr oj e ct  ar e a a n d alt er n ati v e s , a s s e s s p ot e nti al i m p a ct s fr o m P r o p o s e d Pr oj e ct 
i m pl e m e nt ati o n f or a d v er s e eff e ct s t o s ci e ntifi c all y si g nifi c a nt p al e o nt ol o gi c al r e s o ur c e s u n d er 
C alif or ni a E n vir o n m e nt al Q u alit y A ct ( C E Q A ) g ui d eli n e s, a n d pr o vi d e m a n a g e m e nt 
r e c o m m e n d ati o n s f or a v oi di n g or r e d u ci n g a d v er s e eff e ct s t o p al e o nt ol o gi c al r e s o ur c e s fr o m t h e 
P r o p o s e d Pr oj ect  d e v el o p m e nt a s n e c e s s ar y .  

T hi s p al e o nt ol o gi c al r e s o ur c e a s s e s s m e nt i n cl u d e d a f o s sil l o c alit y r e c or d s s e ar c h c o n d u ct e d b y 
t h e N at ur al Hi st or y M u s e u m of L o s A n g el e s C o u nt y  (N H M L A C ). T h e r e c or d s s e ar c h w a s 
s u p pl e m e nt e d b y a  r e vi e w of e xi sti n g g e ol o gi c m a p s  a n d pri m ar y lit er at ur e r e g ar di n g f o s silif er o u s 
g e ol o gi c u nit s wit hi n t h e P r o p o s e d Pr oj e ct vi ci nit y a n d r e gi o n. T hi s t e c h ni c al m e m or a n d u m, 
writt e n i n a c c or d a n c e wit h t h e g ui d eli n e s s et f ort h b y t h e S o ci et y of V ert e br at e P al e o nt ol o g y ( S V P) 
( 2 01 0), h a s b e e n pr e p ar e d t o s u p p ort e n vir o n m e nt al r e vi e w u n d er C E Q A. 

P r oj e ct L o c ati o n a n d D e s cri pti o n  

T h e P r o p o s e d Pr oj e ct i s l o c at e d i n s e cti o n s  2 3 - 2 6 a n d 3 6 , T o w n s hi p ( T) 1 5 S o ut h ( S), R a n g e ( R) 1 2 
E a st ( E) ; s e cti o n s 2 2, 2 6 - 3 3, a n d 3 5, T1 5 S , R 1 3E ; s e cti o n s 2 5 - 3 0 , T1 5 S, R1 4 E; a n d s e cti o n s 4 - 6  a n d 
8 - 9 , T 16 S, R 1 3 E, M o u nt Di a bl o  B a s eli n e a n d M eri di a n a s d e pi ct e d o n t h e C h a n e y R a n c h, L e vi s, 
M o n o cli n e Ri d g e,  a n d T u m e y Hill s,  C alif or ni a  7. 5 - mi n ut e U. S. G e ol o gi c al S ur v e y ( U S G S) t o p o gr a p hi c 
q u a dr a n gl e s  (Fi g ur e 1 a n d Fi g ur e 2 ). T h e  m ai n c o m p o n e nt s of t h e  P r o p o s e d Pr oj e ct i n cl u d e: 

•  C o n str u cti o n of a n a p pr o xi m at el y 1 2 - a cr e  ( a c) 5 0 0 / 2 3 0 k V s u b st ati o n ( h er e aft er 
r ef err e d t o a s t h e pr o p o s e d L S P G C M a n ni n g S u b st ati o n);  

•  C o n str u cti o n of  a n a p pr o xi m at el y 1 2 - mil e  ( mi)- l o n g d o u bl e- cir c uit 2 3 0 kil o v olt ( k V ) li n e 
fr o m t h e pr o p o s e d L S P G C M a n ni n g S u b st ati o n t o P a cifi c G a s a n d El e ctri c C o m p a n y’ s 
( P G & E’ s) e xi sti n g Tr a n q uillit y S wit c hi n g St ati o n ( h er e aft er r ef err e d t o a s t h e pr o p o s e d 
L S P G C 2 3 0 k V Tr a n s mi s si o n Li n e ); 
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•  I nt er c o n n e cti o n of t h e f oll o wi n g P G & E li n e s i nt o t h e pr o p o s e d L S P G C M a n ni n g 
S u b st ati o n;  

o  L o s B a n o s ‐ Mi d w a y # 2 5 0 0 k V  Tr a n s mi s si o n  Li n e  a n d L o s B a n o - G at e s #1 5 0 0 k V 
Tr a n s mi s si o n Li n e  ( a p pr o xi m at el y 0. 7 5 mi e a c h ) ( h er e aft er r ef err e d t o a s t h e 
pr o p o s e d P G & E 5 0 0 k V I nt er c o n n e cti o n s) ; 

o  P a n o c h e ‐ Tr a n q uillit y S w. St a. ( s h ort f or s wit c hi n g st ati o n) #1 a n d # 2 2 3 0 k V  
Tr a n s mi s si o n  L i n e s ( a p pr o xi m at el y 4. 2 mi  e a c h)  ( h er e aft er r ef err e d t o a s t h e 
pr o p o s e d P G & E 2 3 0 k V I nt er c o n n e cti o n s ); 

•  R e b uil d  of  a p pr o xi m at el y 7 mi  of P G & E’ s e xi sti n g P a n o c h e ‐ Tr a n q uillit y S w. St a. #1 a n d 
# 2 2 3 0 k V Tr a n s mi s si o n L i n e s ( h er e aft er r ef err e d t o a s t h e pr o p o s e d P G & E 2 3 0 k V 
R e b uil d)  

T h e pr o p o s e d  L S P G C M a n ni n g  S u b st ati o n w o ul d o c c u p y a p pr o xi m at el y 1 2 a c . L S P G C h a s s e c ur e d 
a n e x cl u si v e o pti o n t o p ur c h a s e u p t o  4 0 - a c f or t h e pr o p o s e d L S P G C M a n ni n g S u b st ati o n wit hi n a n 
a p pr o xi m at el y 1 6 0 - a c p ar c el. A n  a p pr o xi m at el y 5 5 0 - f o ot (ft)- l o n g, 2 0 - ft- wi d e n e w dri v e w a y a n d a 
d et e nti o n b a si n w o ul d b e c o n str u ct e d al o n g wit h t h e pr o p o s e d L S P G C M a n ni n g S u b st ati o n. T h e 
p er m a n e nt a c c e s s r o a d  a n d d et e nti o n b a si n w o ul d b e l o c at e d o ut si d e of t h e w all e d p orti o n of t h e 
s u b st ati o n. C o n str u cti o n at t h e pr o p o s e d L S P G C M a n ni n g S u b st ati o n sit e w o ul d b e gi n b y cl e ari n g 
all v e g et ati o n wit hi n t h e sit e, gr a di n g it t o cr e at e a g e n er all y fl at ar e a, a n d c o n str u cti n g t h e 
p er m a n e nt a c c e s s r o a d t o t h e s u b st ati o n. T h e b el o w - gr o u n d c o m p o n e nt s ( e. g., gr o u n d gri d a n d 
e q ui p m e nt f o u n d ati o n s) w o ul d t h e n b e i n st all e d, f oll o w e d b y t h e s u b st ati o n a n d 
t el e c o m m u ni c ati o n c o m p o n e nt s. L a stl y, t e sti n g a n d c o m mi s si o ni n g w o ul d b e c o n d u ct e d o n c e t h e 
tr a n s mi s si o n li n e s w er e t er mi n at e d at t h e pr o p o s e d s u b st ati o n pri or t o e n er gi z ati o n.  

T h e pr o p o s e d L S P G C 2 3 0 k V Tr a n s mi s si o n Li n e  w o ul d b e a p pr o xi m at el y 1 2 mi  i n l e n gt h wit hi n a n 
a p pr o xi m at el y 1 2 0 - ft- wi d e ri g ht - of - w a y. T e m p or ar y a c c e s s r o a d s w o ul d b e r e q uir e d t o pr o vi d e 
a c c e s s t o s o m e str u ct ur e s a n d c o n str u cti o n ar e a s. N e w p er m a n e nt a c c e s s r o a d s m a y b e 
c o n str u ct e d f or a c c e s s t o str u ct ur e s, w h er e n e e d e d, b a s e d o n e n gi n e eri n g d e si g n a n d l a n d o w n er 
f e e d b a c k. C o n str u cti o n of th e a c c e s s r o a d s w o ul d i n v ol v e v e g et ati o n cl e ari n g a n d gr a di n g, a s 
r e q uir e d, t o cr e at e a fl at ar e a t o f a cilit at e c o n str u cti o n.  

T h e pr o p o s e d L S P G C 2 3 0 k V Tr a n s mi s si o n Li n e, P G & E 2 3 0 k V I nt er c o n n e cti o n s, a n d P G & E 2 3 0 k V 
R e b uil d  w o ul d b e c o n str u ct e d u si n g pr e d o mi n a ntl y s elf ‐ s u p p ort e d d o u bl e -cir c uit t u b ul ar st e el 
m o n o p ol e s wit h a v erti c al c o n d u ct or c o nfi g ur ati o n a n d t w o o v er h e a d o pti c al gr o u n d wir e s. 
T y pi c all y, 2 3 0 k V tr a n s mi s si o n str u ct ur e s r a n g e fr o m 7 0  t o 1 8 0 ft i n h ei g ht a n d c o ul d b e u p t o 1 9 9 ft 
t all w h e n cr o s si n g ot h er i nfr a str u ct ur e. T h e pr o p o s e d  P G & E  5 0 0 k V I nt er c o n n e cti o n s w o ul d b e 
c o n str u ct e d o n si n gl e - cir c uit l atti c e st e el t o w er s a n d t u b ul ar st e el p ol e str u ct ur e s at s o m e a n gl e 
p oi nt s. T h e 5 0 0 k V str u ct ur e s f or t h e P r o p o s e d Pr oj e ct w o ul d t y pi c all y b e l ar g er t h a n t h e 2 3 0 k V 
str u ct ur e s, r a n gi n g b et w e e n 1 0 0 a n d 1 6 0 ft i n h ei g ht. T y pi c al str u ct ur e s w o ul d b e s u p p ort e d o n 
eit h er  c o n cr et e pi er f o u n d ati o n s or  dir e ct - b ur y f o u n d ati o n s. W h er e r e q uir e d, d e a d - e n d a n d a n gl e 
str u ct ur e s w o ul d al s o b e s u p p ort e d u si n g g u y wir e s a n d a n c h or s. I n a d diti o n, m o difi c ati o n s t o 
P G & E’ s e xi sti n g Tr a n q uillit y S wit c hi n g St ati o n a s w ell a s t h e L o s B a n o s, P a n o c h e, G at e s, a n d 
Mi d w a y s u b st ati o n s w o ul d b e c o m pl et e d a s p art of t h e pr o p o s e d Pr oj e ct . 

A lt er n ati v e ali g n m e nt s  f or t h e P r o p o s e d Pr oj e ct ar e i n cl u d e d i n t hi s a s s e s s m e nt  a n d s h o w n i n 
Fi g ur e 2 . 



P al e o nt ol o gi c al R e s o ur c e T e c h ni c al M e m or a n d u m  f or t h e 
M a n ni n g 5 0 0 / 2 3 0 k V S u b st ati o n P r o p o s e d Pr oj e ct, Fr e s n o C o u nt y, C alif or ni a 

 3  

 

Fi g ur e 1. P r o p o s e d Pr oj e ct  vi ci nit y m a p.
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Fi g ur e 2 . P r o p o s e d Pr oj e ct  l o c ati o n m a p. 
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T hi s p a g e i nt e nti o n all y l eft bl a n k  
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R e g ul at or y C o nt e xt  

P al e o nt ol o gi c al r e s o ur c e s (i. e., f o s sil s) ar e c o n si d er e d n o nr e n e w a bl e s ci e ntifi c r e s o ur c e s 
b e c a u s e , o n c e d e str o y e d, t h e y c a n n ot b e r e pl a c e d. A s s u c h, p al e o nt ol o gi c al r e s o ur c e s ar e 
aff or d e d pr ot e cti o n u n d er v ari o u s f e d er al, st at e, a n d l o c al l a w s a n d r e g ul ati o n s. L a w s p erti n e nt t o 
t hi s P r o p o s e d Pr oj e ct ar e di s c u s s e d b el o w.  

St at e L a w s a n d R e g ul ati o n s   

C alif or ni a E n vir o n m e nt al Q u alit y A ct   

C E Q A r e q uir e s t h at p u bli c a g e n ci e s a n d pri v at e i nt er e st s i d e ntif y t h e p ot e nti al e n vir o n m e nt al 
c o n s e q u e n c e s of t h eir p r oj e ct s o n a n y o bj e ct or sit e of si g nifi c a n c e t o t h e s ci e ntifi c a n n al s of 
C alif or ni a ( Di vi si o n I, C alif or ni a P u bli c R e s o ur c e s C o d e [ P R C] S e cti o n 5 0 2 0.1 [ j]). A p p e n di x G i n 
S e cti o n 1 5 0 2 3 pr o vi d e s a n E n vir o n m e nt al C h e c kli st of q u e sti o n s ( S e cti o n  1 5 0 2 3, A p p e n di x G, 
S e cti o n XI V , P art A ) t h at i n cl u d e s t h e f oll o wi n g: "W o ul d t h e pr oj e ct dir e ctl y or i n dir e ctl y d e str o y a 
u ni q u e p al e o nt ol o gi c al r e s o ur c e or sit e or u ni q u e g e ol o gi c al f e at ur e ? "  

C alif or ni a P u bli c R e s o ur c e s C o d e  

S e cti o n 5 0 9 7. 5 of t h e P R C st at e s:  

N o p er s o n s h all k n o wi n gl y a n d willf ull y e x c a v at e u p o n, or r e m o v e, d e str o y, i nj ur e, or 
d ef a c e a n y hi st ori c or pr e hi st ori c r ui n s, b uri al gr o u n d s, ar c h a e ol o gi c al or 
v ert e br at e p al e o nt ol o gi c al sit e, i n cl u di n g f o s sili z e d f o ot pri nt s, i n s cri pti o n s m a d e 
b y h u m a n a g e n c y, or a n y ot h er ar c h a e ol o gi c al, p al e o nt ol o gi c al,  or hi st ori c al 
f e at ur e, sit u at e d o n p u bli c l a n d s, e x c e pt wit h t h e e x pr e s s p er mi s si o n of t h e p u bli c 
a g e n c y h a vi n g j uri s di cti o n o v er s u c h l a n d s. Vi ol ati o n of t hi s s e cti o n i s a 
mi s d e m e a n or.  A s u s e d i n t hi s P R C s e cti o n, 'p u bli c l a n d s' m e a n s l a n d s o w n e d b y, or 
u n d er t h e j uri s di cti o n of, t h e  st at e or a n y cit y, c o u nt y, di stri ct, a ut h orit y, or p u bli c 
c or p or ati o n, or a n y a g e n c y t h er e of . 

C o n s e q u e ntl y, p u bli c a g e n ci e s ar e r e q uir e d t o c o m pl y wit h P R C 5 0 9 7. 5 f or t h eir a cti viti e s i n cl u di n g 
c o n str u cti o n a n d m ai nt e n a n c e a s w ell a s f or p er mit a cti o n s ( e. g., e n cr o a c h m e nt p er mit s) 
u n d ert a k e n b y ot h er s.  

L o c al   

T h e Fr e s n o C o u nt y  G e n er al Pl a n, O p e n S p a c e a n d C o n s er v ati o n El e m e nt ( Fr e s n o C o u nt y, 2 0 0 0) 
e st a bli s h e s  t h e f oll o wi n g g o al s a n d p oli ci e s wit h r e s p e ct t o p al e o nt ol o gi c al r e s o ur c e s:  

G o al O S - J  T o i d e ntif y, pr ot e ct, a n d e n h a n c e Fr e s n o C o u nt y’ s i m p ort a nt hi st ori c al, 
ar c h e ol o gi c al, p al e o nt ol o gi c al, g e ol o gi c al, a n d c ult ur al sit e s a n d t h eir c o ntri b uti n g 
e n vir o n m e nt.  

P oli c y O S - J.1  T h e C o u nt y s h all r e q uir e t h at di s cr eti o n ar y d e v el o p m e nt 
pr oj e ct s, a s p art of a n y r e q uir e d C E Q A r e vi e w, i d e ntif y a n d pr ot e ct 
i m p ort a nt hi st ori c al, ar c h e ol o gi c al, p al e o nt ol o gi c al, a n d c ult ur al sit e s a n d 
t h eir c o ntri b uti n g e n vir o n m e nt fr o m d a m a g e, d e str u cti o n , a n d a b u s e t o t h e 
m a xi m u m e xt e nt f e a si bl e.  Pr oj e ct - l e v el miti g ati o n s h all i n cl u d e a c c ur at e 
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sit e s ur v e y s, c o n si d er ati o n of pr oj e ct alt er n ati v e s t o pr e s er v e ar c h e ol o gi c al 
a n d hi st ori c r e s o ur c e s, a n d pr o vi si o n f or r e s o ur c e r e c o v er y a n d 
pr e s er v ati o n w h e n di s pl a c e m e nt i s u n a v oi d a bl e . 

P al e o nt ol o gi c al R e s o ur c e s   

P al e o nt ol o gi c al R e s o ur c e D efi niti o n  

S V P h a s pr o vi d e d g ui d a n c e d e si g n e d t o s u p p ort st at e a n d f e d er al e n vir o n m e nt al r e vi e w. T h e S V P 
br o a dl y d efi n e s si g nifi c a nt p al e o nt ol o gi c al r e s o ur c e s a s f oll o w s:  

F o s sil s a n d f o s silif er o u s d e p o sit s c o n si sti n g of i d e ntifi a bl e v ert e br at e f o s sil s, l ar g e 
or s m all, u n c o m m o n i n v ert e br at e, pl a nt, a n d tr a c e f o s sil s, a n d ot h er d at a t h at 
pr o vi d e t a p h o n o mi c, t a x o n o mi c, p h yl o g e n eti c, p al e o e c ol o gi c, str ati gr a p hi c, a n d / or 
bi o c hr o n ol o gi c i nf or m ati o n. P al e o nt ol o gi c al r e s o ur c e s ar e c o n si d er e d t o b e ol d er 
t h a n r e c or d e d h u m a n hi st or y a n d / or ol d er t h a n mi d dl e H ol o c e n e (i. e., ol d er t h a n 
a b o ut 5, 0 0 0 r a di o c ar b o n y e ar s).  ( S V P, 2 01 0) 

Si g nifi c a nt p al e o nt ol o gi c al r e s o ur c e s ar e d et er mi n e d t o b e f o s sil s or a s s e m bl a g e s of f o s sil s t h at 
ar e u ni q u e, u n u s u al, r ar e, di a g n o sti c all y i m p ort a nt ; or ar e c o m m o n b ut h a v e t h e p ot e nti al t o 
pr o vi d e v al u a bl e s ci e ntifi c i nf or m ati o n f or e v al u ati n g e v ol uti o n ar y p att er n s a n d pr o c e s s e s ; or t h at 
c o ul d i m pr o v e o ur u n d er st a n di n g of p al e o c hr o n ol o g y, p al e o e c ol o g y, p al e o p h yl o g e o gr a p h y , or 
d e p o siti o n al hi st ori e s. N e w or u ni q u e s p e ci m e n s c a n pr o vi d e n e w i n si g ht s i nt o e v ol uti o n ar y 
hi st or y; h o w e v er, a d diti o n al s p e ci m e n s of e v e n w ell - r e pr e s e nt e d li n e a g e s c a n b e e q u all y 
i m p ort a nt f or st u d yi n g e v ol uti o n ar y p att er n s a n d pr o c e s s e s, e v ol uti o n ar y r at e s, a n d 
p al e o p h yl o g e o gr a p h y. E v e n u ni d e ntifi a bl e m at eri al c a n pr o vi d e u s ef ul d at a f or d ati n g g e ol o gi c 
u nit s if r a di o m etri c d ati n g i s p o s si bl e. A s s u c h, c o m m o n f o s sil s ( e s p e ci all y v ert e br at e s) m a y b e 
s ci e ntifi c all y i m p ort a nt a n d t h er ef or e c o n si d er e d si g nifi c a nt.  

T hi s d efi niti o n i s u s e d f or all pr oj e ct s t h at ar e s u bj e ct C E Q A si n c e C E Q A d o e s n ot d efi n e " a u ni q u e 
p al e o nt ol o gi c al r e s o ur c e or sit e."  

P al e o nt ol o gi c al R e s o ur c e P ot e nti al  

A b s e nt s p e cifi c a g e n c y g ui d eli n e s, m o st pr of e s si o n al p al e o nt ol o gi st s i n C alif or ni a a d h er e t o t h e 
g ui d eli n e s s et f ort h b y S V P  ( 2 01 0) t o d et er mi n e t h e c o ur s e of p al e o nt ol o gi c al miti g ati o n f or a gi v e n 
pr oj e ct. T h e s e g ui d eli n e s e st a bli s h pr ot o c ol s f or t h e a s s e s s m e nt of t h e p al e o nt ol o gi c al r e s o ur c e 
p ot e nti al of u n d erl yi n g g e ol o gi c u nit s a n d o utli n e m e a s ur e s t o miti g at e a d v er s e i m p a ct s t h at  c o ul d 
r e s ult fr o m pr oj e ct d e v el o p m e nt. U si n g b a s eli n e i nf or m ati o n g at h er e d d uri n g a p al e o nt ol o gi c al 
r e s o ur c e a s s e s s m e nt, t h e p al e o nt ol o gi c al r e s o ur c e p ot e nti al of g e ol o gi c u nit s , or m e m b er s 
t h er e of, u n d erl yi n g a p r oj e ct ar e a c a n b e a s si g n e d t o o n e of f o ur  c at e g ori e s d efi n e d b y S V P ( 2 01 0). 
Alt h o u g h  t h e s e st a n d ar d s w er e writt e n s p e cifi c all y t o pr ot e ct v ert e br at e p al e o nt ol o gi c al 
r e s o ur c e s, all fi el d s of p al e o nt ol o g y h a v e a d o pt e d t h e f oll o wi n g g ui d eli n e s . 

Hi g h P ot e nti al ( S e n siti vit y)  

R o c k u nit s fr o m w hi c h si g nifi c a nt v ert e br at e or si g nifi c a nt i n v ert e br at e f o s sil s or si g nifi c a nt s uit e s 
of pl a nt f o s sil s h a v e b e e n r e c o v er e d h a v e a hi g h p ot e nti al f or c o nt ai ni n g si g nifi c a nt n o nr e n e w a bl e 
f o s silif er o u s r e s o ur c e s. T h e s e u nit s i n cl u d e b ut ar e n ot li mit e d t o s e di m e nt ar y f or m ati o n s a n d 
s o m e v ol c a ni c f or m ati o n s t h at c o nt ai n si g nifi c a nt n o nr e n e w a bl e  p al e o nt ol o gi c al r e s o ur c e s 
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a n y w h er e wit hi n t h eir g e o gr a p hi c al e xt e nt a n d s e di m e nt ar y r o c k u nit s t e m p or all y or lit h ol o gi c all y  
s uit a bl e f or t h e pr e s er v ati o n of f o s sil s. S e n siti vit y c o m pri s e s b ot h ( a) t h e p ot e nti al f or yi el di n g 
a b u n d a nt or si g nifi c a nt v ert e br at e f o s sil s or f or yi el di n g a f e w si g nifi c a nt f o s sil s, l ar g e or s m all, 
v ert e br at e, i n v ert e br at e, or b ot a ni c al a n d ( b) t h e i m p ort a n c e of r e c o v er e d e vi d e n c e f or n e w a n d 
si g nifi c a nt t a x o n o mi c, p h yl o g e n eti c, e c ol o gi c, or str ati gr a p hi c d at a. Ar e a s t h at c o nt ai n p ot e nti all y 
d at a bl e or g a ni c r e m ai n s ol d er t h a n re c e nt, i n cl u di n g d e p o sit s a s s o ci at e d wit h n e st s or mi d d e n s, 
a n d ar e a s t h at m a y c o nt ai n n e w v ert e br at e d e p o sit s, tr a c e s, or tr a c k w a y s ar e al s o cl a s sifi e d a s 
si g nifi c a nt . 

L o w P ot e nti al ( S e n siti vit y)  

S e di m e nt ar y r o c k u nit s t h at ar e p ot e nti all y f o s silif er o u s b ut h a v e n ot yi el d e d f o s sil s i n t h e p a st or 
c o nt ai n c o m m o n a n d wi d e s pr e a d i n v ert e br at e f o s sil s of w ell - d o c u m e nt e d a n d u n d er st o o d 
t a p h o n o mi c, p h yl o g e n eti c s p e ci e s , a n d h a bit at e c ol o g y  ar e c o n si d er e d t o h a v e a l o w p ot e nti al f or 
c o nt ai ni n g si g nifi c a nt n o nr e n e w a bl e f o s silif er o u s r e s o ur c e s . R e p ort s i n t h e p al e o nt ol o gi c al 
lit er at ur e or fi el d s ur v e y s b y a q u alifi e d v ert e br at e p al e o nt ol o gi st m a y all o w a d et er mi n ati o n t h at 
s o m e ar e a s or u nit s h a v e a l o w p ot e nti al f or yi el di n g si g nifi c a nt f o s sil s b ef or e  t h e st art of 
c o n str u cti o n. G e n er all y, t h e s e u nit s will b e p o orl y r e pr e s e nt e d b y s p e ci m e n s i n i n stit uti o n al 
c oll e cti o n s a n d will n ot r e q uir e pr ot e cti o n or s al v a g e o p er ati o n s. H o w e v er, a s e x c a v ati o n f or 
c o n str u cti o n is u n d er w a y , it i s p o s si bl e t h at si g nifi c a nt a n d u n a nti ci p at e d p al e o nt ol o gi c al 
r e s o ur c e s mi g ht b e e n c o u nt er e d a n d r e q uir e a c h a n g e of cl a s sifi c ati o n fr o m l o w t o hi g h p ot e nti al 
a n d  t h u s r e q uir e m o nit ori n g a n d miti g ati o n if t h e r e s o ur c e s ar e f o u n d t o b e s i g nifi c a nt. 

U n d et er mi n e d P ot e nti al ( S e n siti vit y)  

S p e cifi c ar e a s u n d erl ai n b y s e di m e nt ar y r o c k u nit s f or w hi c h littl e i nf or m ati o n i s a v ail a bl e h a v e 
u n d et er mi n e d f o s silif er o u s p ot e nti al s. Fi el d s ur v e y s b y a q u alifi e d v ert e br at e p al e o nt ol o gi st t o 
d et er mi n e t h e r o c k u nit s ’ p ot e nti al ar e r e q uir e d b ef or e pr o gr a m s of i m p a ct miti g ati o n f or s u c h 
ar e a s c a n  b e d e v el o p e d.  

N o P ot e nti al  

R o c k u nit s of m et a m or p hi c or i g n e o u s ori gi n ar e c o m m o nl y cl a s sifi e d a s h a vi n g n o p ot e nti al f or 
c o nt ai ni n g si g nifi c a nt p al e o nt ol o gi c al r e s o ur c e s.  

M et h o d s  

T o a s s e s s w h et h er a p arti c ul ar ar e a h a s t h e p ot e nti al t o c o nt ai n si g nifi c a nt p al e o nt ol o gi c al  
r e s o ur c e s i n t h e s u b s urf a c e, it i s n e c e s s ar y t o r e vi e w p u bli s h e d g e ol o gi c m a p pi n g t o d et er mi n e 
t h e g e ol o g y a n d str ati gr a p h y of t h e ar e a. G e ol o gi c u nit s ar e c o n si d er e d s e n siti v e f or 
p al e o nt ol o gi c al r e s o ur c e s if t h e y ar e k n o w n t o c o nt ai n si g nifi c a nt f o s sil s a n y w h er e i n t h eir e xt e nt. 
T h er ef or e, a s e ar c h of p erti n e nt l o c al a n d r e gi o n al m u s e u m r e p o sit ori e s f or p al e o nt ol o gi c al 
l o c aliti e s i n a n d wit hi n 3 mi of t h e P r o p o s e d Pr oj e ct  ar e a i s n e c e s s ar y  t o d et er mi n e w h et h er f o s sil 
l o c aliti e s h a v e b e e n pr e vi o u sl y di s c o v er e d wit hi n a p arti c ul ar r o c k u nit. F or t he P r o p o s e d Pr oj e ct, a 
r e c or d s s e ar c h w a s r e q u e st e d of t h e N H M L A C c oll e cti o n s . R e c or d s s e ar c h e s  w er e  al s o c o n d u ct e d 
of t h e  o nli n e  U ni v er sit y of C alif or ni a M u s e u m of P al e o nt ol o g y ( U C M P) C oll e cti o n s , P al e o bi ol o g y 
D at a b a s e , F A U N M A P,  i Di g Bi o, a n d ot h er p u bli s h e d  a n d u n p u bli s h e d g e ol o gi c al a n d p al e o nt ol o gi c al 
lit er at ur e of t h e ar e a. 
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R e s o ur c e C o nt e xt  

G e ol o gi c S etti n g  

T h e P r o p o s e d Pr oj e ct ar e a i s i n t h e s o ut h er n p orti o n of t h e Gr e at V all e y g e om or p hi c pr o vi n c e . T h e 
Gr e at V all e y i s a 5 0 mi wi d e b y 4 0 0 mi l o n g all u vi al pl ai n i n t h e c e ntr al p art of C alif or ni a t h at h a s 
a c c u m ul at e d s e di m e nt si n c e t h e J ur a s si c P eri o d ( 2 01 – 1 4 5 M a) ( C alif or ni a G e ol o gi c al S ur v e y [ C G S], 
2 0 0 2) . T h e pr e s e nt - d a y Gr e at V all e y w a s o n c e c o v er e d b y m ari n e w at er s, d uri n g w hi c h ti m e m ari n e 
a n d n o n m ari n e s h al e, s a n d st o n e, a n d c o n gl o m er at e of t h e Cr et a c e o u s  P eri o d  (1 4 5– 6 6 M a) C e ntr al 
V all e y S e q u e n c e w a s d e p o sit e d ( B art o w a n d Nil s e n, 1 9 9 0). W h e n t h e Gr e at V all e y r e gi o n b e g a n 
s u b si di n g i n t h e P al e o c e n e  E p o c h  ( 6 6– 5 6 M a), m ari n e c o nti n e nt al s h elf s e di m e nt w a s d e p o sit e d 
a b o v e t h e Gr e at V all e y S e q u e n c e ( B arr o n, 1 9 8 9; Gr a y m er et al., 1 9 9 6; H ar d e n, 1 9 9 8). B y t h e 
b e gi n ni n g of t h e Pli o c e n e E p o c h ( 5. 3 – 2. 5 8 M a), m o st of t h e m ari n e w at er s i n t h e Gr e at V all e y w er e 
dr ai n e d , a n d a n or o g e ni c (i. e., m o u nt ai n - b uil di n g) e pi s o d e o c c urr e d i n t h e vi ci nit y of t h e pr e s e nt -
d a y C o a st R a n g e s ( W ei s s m a n n et al., 2 0 0 5), r e s ulti n g i n e xt e n si v e d e p o siti o n of t err e stri al 
m at eri al, i n cl u di n g all u vi al f a n s a n d fl u vi al s e di m e nt s i n t h e Gr e at V all e y ( N orri s a n d W e b b, 1 9 7 6). 
T h e pr e s e nt - d a y Gr e at V all e y i s  gr e atl y  i nfl u e n c e d b y t w o ri v er s, wit h t h e n ort h er n p orti o n of t h e 
v all e y, t h e S a cr a m e nt o V all e y, b ei n g dr ai n e d b y t h e S a cr a m e nt o Ri v er a n d t h e s o ut h er n p orti o n of 
t h e v all e y, t h e S a n J o a q ui n V all e y, dr ai n e d b y t h e S a n J o a q ui n Ri v er ( C G S, 2 0 0 2). T h e d e pt h of t h e 
s e di m e nt ar y d e p o sit s, c o m bi n e d wit h a s s o ci at e d or o g e ni c u plift a n d f a ulti n g,  h a s  pr o d u c e d 
e xt e n si v e oil fi el d s p arti c ul arl y i n t h e s o ut h er n m o st S a n J o a q ui n V all e y a n d al o n g a nti cli n al u plift s 
o n it s s o ut h w e st er n m ar gi n ( C G S, 2 0 0 2).  

L o c all y, t h e P r o p o s e d Pr oj e ct ar e a i s i m m e di at el y e a st of t h e Di a bl o R a n g e, a m o u nt ai n r a n g e  i n 
t h e C alif or ni a C o a st R a n g e s  t h at e xt e n d s a p pr o xi m at el y 2 0 0 mi  fr o m C o ntr a C o st a C o u nt y s o ut h t o 
M o nt er e y C o u nt y a n d g e n er all y c o n si st s of r olli n g hill s a n d gr a s sl a n d s ( N orri s a n d W e b b, 1 9 7 6). T h e 
P r o p o s e d Pr oj e ct ar e a  i s sit u at e d  o n s e di m e nt ar y b a si n d e p o sit s t h at h a v e b e e n s h e d off t h e 
u plift e d a n d tilt e d T u m e y Hill s a n d P a n o c h e Hill s t o t h e s o ut h w e st ( B art o w, 1 9 9 0; Mi ni si ni a n d 
S c h w art z, 2 0 0 7) . T h e C e n o z oi c d e p o sit s i n t h e v all e y ar e di v er s e, r e c or di n g b ot h l o c al t e ct o ni c 
a cti vit y a n d gl o b al s e a - l e v el c h a n g e ( B art o w, 1 9 9 0). 

Sit e S p e cifi c G e ol o g y  a n d P al e o nt ol o g y   

T h e g e ol o g y of t h e P r o p o s e d Pr oj e ct ar e a i s m a p p e d b y  C hi n et al. (1 9 9 3) at a  s c al e of 1: 2 5 0 , 0 0 0 
(Fi g ur e 3 ). T h e P r o p o s e d Pr oj e ct ar e a i s u n d erl ai n b y t h e f oll o wi n g g e ol o gi c u nit s: T ul ar e F or m ati o n 
( Q T nt) a n d y o u n g er all u vi u m ( Q y a) ( C hi n, et al. 1 9 9 3). T h e g e ol o gi c u nit s i n t h e P r o p o s e d Pr oj e ct ar e a 
ar e d e s cri b e d i n t h e f oll o wi n g s e cti o n s.  

T ul ar e F or m ati o n ( Q T nt) ( Pli o c e n e – Pl ei st o c e n e)  

T h e T ul ar e F or m ati o n  ( Q T nt) w a s d efi n e d at  t h e K ettl e m a n Hill s n e ar t h e ol d s h or eli n e of T ul ar e 
L a k e ( W o o dri n g et al., 1 9 4 0). T h e u nit i s a p pr o xi m at el y 1, 7 0 0 t o 3, 5 0 0 ft t hi c k a n d i s i nt er mitt e ntl y 
e x p o s e d fr o m t h e e a st er n fl a n k of t h e Di a bl o R a n g e t o t h e c e nt er of t h e Gr e at V all e y ( B art o w, 1 9 91). 
T h e T ul ar e F or m ati o n  ( Q T nt) c o n si st s of w e st w ar d - t hi c k e ni n g all u vi al f a n c o n gl o m er at e, fl u vi al 
s a n d st o n e, a n d i nt er b e d d e d l a c u stri n e silt st o n e a n d cl a y d e p o sit s  t h at dr ai n e d fr o m t h e C o a st 
R a n g e s d uri n g t h e Pli o c e n e a n d Pl ei st o c e n e E p o c h s ( B art o w, 1 9 9 1). I n t h e vi ci nit y of t h e P r o p o s e d 
Pr oj e ct  ar e a, th e T ul ar e F or m ati o n ( Q T nt) i s c o m p o s e d of cl a y, silt, a n d gr a v el at t h e f o ot hill s of t h e 
T u m e y Hill s a n d P a n o c h e H ill s ( C hi n et al., 1 9 9 3). T h e T ul ar e F or m ati o n ( Q T nt) i s m a p p e d wit hi n t h e 
w e st er n m o st p orti o n of Pr o p o s e d Pr oj e ct ar e a n e ar t h e pr o p o s e d P G & E 5 0 0 k V I nt er c o n n e cti o n s . 



P al e o nt ol o gi c al R e s o ur c e T e c h ni c al M e m or a n d u m  f or t h e 
M a n ni n g 5 0 0 / 2 3 0 k V S u b st ati o n P r o p o s e d Pr oj e ct, Fr e s n o C o u nt y, C alif or ni a 

 1 0 

N o p er m a n e nt str u ct ur e s a s s o ci at e d wit h t h e pr o p o s e d P G & E 5 0 0 k V I nt er c o n n e cti o n s  w o ul d b e  
l o c at e d wit hi n t h e f or m ati o n; h o w e v er, a p ulli n g sit e a s s o ci at e d wit h t h e pr o p o s e d P G & E 5 0 0 k V 
I nt er c o n n e cti o n s w o ul d b e l o c at e d i n a n ar e a u n d erl ai d b y t h e f or m ati o n. I n a d diti o n, th e T ul ar e 
F or m ati o n ( Q T nt)  i s m a p p e d al o n g  t h e s o ut h er n m o st alt er n ati v e  ali g n m e nt  i n t h e f o ot hill s of t h e 
Di a bl o R a n g e . T h e s urf a c e e x p o s ur e of t hi s g e ol o gi c u nit m a y b e o b s c ur e d b y u p t o 6 0 i n c h e s of s oil 
d e v el o p m e nt ( U S D A a n d N R S C , 2 0 0 0). El s e w h er e i n Fr e s n o C o u nt y, t h e T ul ar e F or m ati o n ( Q T nt) 
h a s pr o d u c e d r e m ai n s of m a m m ot h, b o n y fi s h , a n d fr e s h w at er i n v ert e br at e s ( S D N H M, 2 0 2 3; U C M P, 
2 0 2 3) . 

Y o u n g er all u vi u m ( Q y a) ( H ol o c e n e)  

Y o u n g er all u vi u m ( Q y a) i n t h e P r o p o s e d Pr oj e ct ar e a i s c o m p o s e d of di v er s e u n c o n s oli d at e d 
d e p o sit s r a n gi n g i n si z e fr o m cl a y t o b o ul d er d e p o sit e d i n t h e H ol o c e n e E p o c h (11, 7 0 0 y e ar s a g o t o 
pr e s e nt) ( C hi n et al., 1 9 9 3) . M o st of t h e P r o p o s e d Pr oj e ct ar e a i s l o c at e d o n t h e fl at - l yi n g y o u n g er 
all u vi u m  (Q y a ) i n t h e v all e y fl o or, w hi c h w a s d e p o sit e d i n v ari o u s fl u vi al, l a c u stri n e, all u vi al, a n d 
e oli a n pr o c e s s e s ( C hi n et al., 1 9 9 3). H ol o c e n e d e p o sit s ar e t y pi c all y t o o y o u n g t o h a v e a c c u m ul at e d 
or pr e s er v e d si g nifi c a nt bi ol o gi c al m at eri al b ut  m a y o v erli e ol d er Pl ei st o c e n e d e p o sit s wit h t h e 
p ot e nti al t o pr e s er v e si g nifi c a nt p al e o nt ol o gi c al r e s o ur c e s.  

R e c or d s S e ar c h R e s ult s   
T h e N H M L A C  r e c or d s s e ar c h di d n ot pr o d u c e a n y f o s sil l o c aliti e s fr o m wit hi n t h e P r o p o s e d Pr oj e ct 
ar e a , b ut di d pr o d u c e s e v er al l o c aliti e s i n si mil ar d e p o sit s i n t h e vi ci nit y of t h e P r o p o s e d Pr oj e ct 
fr o m t h e T ul ar e F or m ati o n ( Q T nt) ( B ell, 2 0 2 3) ( Att a c h m e nt A ). N o l o c aliti e s w er e i d e ntifi e d f or t h e 
m a p p e d y o u n g er all u vi u m ( Q y a).  S e ar c h e s of o nli n e d at a b a s e s a n d ot h er lit er at ur e di d n ot pr o d u c e 
a n y a d diti o n al l o c aliti e s wit hi n  3  mi of t h e P r o p o s e d Pr oj e ct ar e a  ( Mill er, 1 9 71; J eff er s o n, 1 9 91 a, 1 9 91 b; 
Gr a h a m a n d L u n d eli u s, 2 01 0; i Di g Bi o, 2 0 2 3; P al e o bi ol o g y D at a b a s e, 2 0 2 3; U C M P, 2 0 2 3)  (T a bl e 1).  

T a bl e 1. V ert e br at e L o c aliti e s D o c u m e nt e d i n Vi ci nit y of pr o p o s e d Pr oj e ct  

L o c alit y N o. 1 A g e  F or m ati o n  T a x a  D e pt h  Di st a n c e  

L A C M I P 2 9 8 2 9  Pli o c e n e –
Pl ei st o c e n e  

T ul ar e  I n v ert e br at e s ( u n c at al o g u e d) S urf a c e  7 mi S E  

L A C M V P 3 5 0 5, CI T 
3 4 8  

Pli o c e n e –
Pl ei st o c e n e  

T ul ar e  S h ort - f a c e d b e ar 
(Tr e m ar cti n a e ), h or s e (E q u u s ), 
c a m el i d (C a m eli d a e )  

S urf a c e  1 5 mi N W 

1 B ell ( 2 0 2 3) . 
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T hi s p a g e i nt e nti o n all y L eft bl a n k.
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Fi g ur e 3 . P r o p o s e d Pr oj e ct  g e ol o g y m a p . 

T hi s p a g e i nt e nti o n all y l eft bl a n k.
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Fi n di n g s  

T hi s m e m or a n d u m u s e s  t h e S V P  ( 2 01 0) s y st e m t o a s s e s s p al e o nt ol o gi c al s e n siti vit y a n d t h e l e v el of 
eff ort r e q uir e d t o m a n a g e p ot e nti al i m p a ct s t o si g nifi c a nt f o s sil r e s o ur c e s. U si n g t hi s s y st e m, t h e 
s e n siti vit y of g e ol o gi c u nit s w a s d et er mi n e d b y  t h e r el ati v e a b u n d a n c e a n d ri s k of a d v er s e i m p a ct s t o 
v ert e br at e f o s sil s a n d si g nifi c a nt i n v ert e br at e s a n d pl a nt s.  

B a s e d o n t h e lit er at ur e r e vi e w a n d m u s e u m r e c or d s s e ar c h r e s ult s, a n d i n a c c or d a n c e wit h t h e S V P 
( 2 01 0) s e n siti vit y s c al e, t h e T ul ar e F or m ati o n ( Q T nt) h a s a hi g h p al e o nt ol o gi c al s e n siti vit y b e c a u s e 
si mil ar d e p o sit s h a v e yi el d e d si g nifi c a nt f o s sil s i n t h e vi ci nit y. T h e y o u n g er all u vi u m ( Q y a ) h a s a l o w 
p al e o nt ol o gi c al s e n siti vit y ( T a bl e 2). B e c a u s e of  t h e pr e s e n c e of f o s sil l o c aliti e s i n t h e vi ci nit y, P r o p o s e d 
Pr oj e ct g r o u n d di st ur b a n c e r el at e d i n t h e T ul ar e F or m ati o n ( Q T nt) h a s t h e p ot e nti al t o i m p a ct 
p al e o nt ol o gi c al r e s o ur c e s . N o p er m a n e nt str u ct ur e s a s s o ci at e d wit h t h e pr o p o s e d P G & E 5 0 0 k V 
I nt er c o n n e cti o n s w o ul d b e l o c at e d i n a n ar e a u n d erl ai d b y t h e f or m ati o n; h o w e v er, a p ulli n g sit e 
a s s o ci at e d wit h t h e pr o p o s e d P G & E 5 0 0 k V I nt er c o n n e cti o n s w o ul d b e l o c at e d wit hi n a n ar e a 
u n d erl ai d b y t h e f or m ati o n. P ulli n g sit e pr e p ar ati o n w o ul d p ot e nti all y i n v ol v e s urf a c e  di st ur b a n c e, 
i n cl u di n g gr u b bi n g a n d li mit e d gr a di n g, t h at w o ul d h a v e t h e p ot e nti al t o i m p a ct p al e o nt ol o gi c al 
r e s o ur c e s if pr e s e nt. N o ot h er p orti o n s of t h e Pr o p o s e d Pr oj e ct ar e l o c at e d wit hi n t h e T ul ar e F or m ati o n 
( Q T nt).  

T a bl e 2 . G e ol o gi c U nit s i n t h e P r o p o s e d Pr oj e ct  Ar e a a n d t h eir P al e o nt ol o gi c al S e n siti vit y  

G e ol o gi c U nit  
M a p 
A b br e vi ati o n 1 

A g e  T y pi c al F o s sil s 2  
P al e o 
S e n siti vit y  

Y o u n g er all u vi u m  Q y a  H ol o c e n e  L o w  p ot e nti al f or f o s sil s  i n H ol o c e n e-
a g e s e di m e nt ar y d e p o sit s  

L o w  

T ul ar e F or m ati o n  Q T nt  Pli o c e n e –
Pl ei st o c e n e  

S h ort - f a c e d b e ar (Tr e m ar cti n a e ), h or s e 
(E q u u s ), c a m eli d ( C a m eli d a e), 
i n v ert e br at e s 

Hi g h  

1 C hi n et al (1 9 9 3)  

2  B ell ( 2 0 2 3)  

R e c o m m e n d ati o n s  

I n g e n er al, t h e p ot e nti al f or a gi v e n pr oj e ct t o r e s ult i n n e g ati v e i m p a ct s t o p al e o nt ol o gi c al r e s o ur c e s i s 
dir e ctl y pr o p orti o n al t o t h e a m o u nt of gr o u n d di st ur b a n c e a s s o ci at e d wit h t h e pr oj e ct; t h u s, t h e hi g h er 
t h e a m o u nt of gr o u n d di st ur b a n c e s wit hi n g e ol o gi c al d e p o sit s wit h a k n o w n p al e o nt ol o gi c al s e n siti vit y, 
t h e gr e at er t h e p ot e nti al f or n e g ati v e i m p a ct s t o p al e o nt ol o gi c al r e s o ur c e s. T h e pr e s e n c e of hi g h 
s e n siti vit y u nit s at t h e s urf a c e i n t h e T ul ar e F or m ati o n ( Q T nt) s u g g e st s t h at gr o u n d di st ur b a n c e m a y 
r e s ult i n si g nifi c a nt i m p a ct s t o p al e o nt ol o gi c al r e s o ur c e s, i n cl u di n g d e str u cti o n, d a m a g e, or l o s s of 
s ci e ntifi c all y i m p ort a nt p al e o nt ol o gi c al r e s o ur c e s , u n d er C E Q A .  P ulli n g sit e pr e p ar ati o n w o ul d 
p ot e nti all y i n v ol v e s urf a c e di st ur b a n c e, i n cl u di n g gr u b bi n g a n d li mit e d gr a di n g, p ot e nti all y wit hi n t h e 
T ul ar e F or m ati o n ( Q T nt).  T o a v oi d a n d/ or mi ni mi z e p ot e nti al eff e ct s, a  q u alifi e d p al e o nt ol o gi st s h o ul d b e 
r et ai n e d t o d e v el o p a n d i m pl e m e nt t h e m e a s ur e s r e c o m m e n d e d b el o w. T h e s e m e a s ur e s h a v e b e e n 
d e v el o p e d i n a c c or d a n c e wit h S V P g ui d eli n e s; if i m pl e m e nt e d, t h e s e m e a s ur e s will s ati sf y t h e 
r e q uir e m e nt s of C E Q A.  
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Pr e - C o n str u cti o n S ur v e y  

Pri or t o t h e c o m m e n c e m e nt of p ulli n g sit e pr e p ar ati o n a n d u s e  i n t h e T ul ar e F or m ati o n ( Q T nt), a  
fi el d s ur v e y of t h e m a p p e d d e p o sit s of T ul ar e F or m ati o n ( Q T nt) i s r e c o m m e n d e d t o d et er mi n e t h e 
di stri b uti o n , lit h ol o gi c c o m p o siti o n , a n d d e pt h of t h e T ul ar e F or m ati o n ( Q T nt) a n d t o e v al u at e t h e 
d e p o sit s f or t h eir p ot e nti al t o c o nt ai n pr e s er v e d f o s sil m at eri al at t h e s u b s urf a c e. T h e r e s ult s of 
t h e fi el d s ur v e y w o ul d  a s si st i n d et er mi ni n g w h er e p al e o nt ol o gi c al r e s o ur c e miti g ati o n ( e. g., f o s sil 
s al v a g e a n d / or p al e o n t ol o gi c al m o nit ori n g d uri n g c o n str u cti o n) m a y b e n e c e s s ar y i n ar e a s m a p p e d 
a s T ul ar e F or m ati o n ( Q T nt) . U p o n c o m pl eti o n of  t h e s ur v e y, t h e q u alifi e d  p al e o nt ol o gi st s h o ul d 
pr e p ar e  a  t e c h ni c al m e m o o utli ni n g t h e r e s ult s of t h e s ur v e y . T h e m e m o  s h o ul d i n cl u d e a 
di s c u s si o n of t h e l o c ati o n  a n d m et h o d s of t h e s ur v e y , t h e str ati gr a p hi c d at a c oll e ct e d , a n y  
i d e ntifi e d f o s sil s a n d t h eir s ci e ntifi c si g nifi c a n c e , a n d r e c o m m e n d e d miti g ati o n m e a s ur e s, if a n y. 

 

T h a n k y o u f or c o nt a cti n g  C hr o ni cl e H erit a g e f or t hi s pr o p o s e d Pr oj e ct . If y o u h a v e a n y q u e sti o n s, 
pl e a s e d o n ot h e sit at e t o c o nt a ct u s.   
 
Si n c er el y,  
C hr o ni cl e H erit a g e  
 

 

B e nj a mi n S c h er z er, M. S.  
S e ni or P al e o nt ol o gi st  
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T hi s p a g e i nt e nti o n all y l eft bl a n k.
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R ef er e n c e s  

B arr o n, J. A., 1 9 8 9, Di at o m str ati gr a p h y of t h e M o nt er e y F or m ati o n a n d r el at e d r o c k s, S a n J o s e 3 0’ 
b y 6 0’ Q u a dr a n gl e, C alif or ni a: M e nl o P ar k, C alif or ni a, U. S. G e ol o gi c al S ur v e y, O p e n - Fil e 
R e p ort 8 9 – 5 6 5, 21 p., d oi:1 0. 31 3 3 / ofr 8 9 5 6 5.  

B art o w, J. A., 1 9 9 0, A s u m m ar y of t h e C e n o z oi c str ati gr a p h y a n d g e ol o gi c hi st or y of t h e C o ali n g a 
r e gi o n, c e ntr al C alif or ni a, i n R y m er, M. J. a n d Ell s w ort h, W. L. e d s., T h e C o ali n g a, C alif or ni a 
e art h q u a k e of M a y 2, 1 9 8 3, D e n v er, C ol or a d o, U. S. G e ol o gi c al S ur v e y, Pr of e s si o n al P a p er 
1 4 8 7, p. 3– 1 2, htt p s: / / w w w . o sti. g o v / bi bli o / 5 4 71 4 8 2 ( a c c e s s e d N o v e m b er 2 0 2 3). 

                  , 1 9 91, T h e C e n o z oi c e v ol uti o n of t h e S a n J o a q ui n V all e y, C alif or ni a: R e st o n, Vir gi ni a, U. S. 
G e ol o gi c al S ur v e y, Pr of e s si o n al P a p er 1 5 01, 4 5 p., 
htt p s: / / p u b s . u s g s. g o v / p u bli c ati o n / p p1 5 01 ( a c c e s s e d N o v e m b er 2 0 2 3). 

B art o w, J. A., a n d Nil s e n, T. H., 1 9 9 0, R e vi e w of t h e Gr e at V all e y s e q u e n c e, e a st er n Di a bl o R a n g e a n d 
n ort h er n S a n J o a q ui n V all e y, C e ntr al C alif or ni a: M e nl o P ar k, C alif or ni a, U. S. G e ol o gi c al 
S ur v e y, O p e n - Fil e R e p ort 9 0 – 2 2 6, 2 5 p., d oi:1 0. 31 3 3 / ofr 9 0 2 2 6.  

B ell, A., 2 0 2 3, U n p u bli s h e d m u s e u m c oll e cti o n s r e c or d s f or t h e M a n ni n g 5 0 0 / 2 3 0 k V S u b st ati o n 
Pr oj e ct: L o s A n g el e s, N at ur al Hi st or y M u s e u m of L o s A n g el e s C o u nt y.  

C alif or ni a G e ol o gi c al S ur v e y [ C G S], 2 0 0 2, C alif or ni a G e o m or p hi c Pr o vi n c e s: S a cr a m e nt o, 
C alif or ni a G e ol o gi c al S ur v e y, C alif or ni a D e p art m e nt of C o n s er v ati o n, N ot e N o. 3 6, 4 p., 
htt p s: / / w w w . c o n s er v ati o n. c a. g o v / c g s / D o c u m e nt s / P u bli c ati o n s / C G S- N ot e s / C G S - N ot e -
3 6. p df ( a c c e s s e d O ct o b er 2 0 2 3).  

C hi n, J. L., M orr o w, J. R., R o s s, C. R., a n d Clift o n, H. E., 1 9 9 3, G e ol o gi c m a p s of U p p er C e n o z oi c 
d e p o sit s i n c e ntr al C alif or ni a: R e st o n, Vir gi ni a, U. S. G e ol o gi c al S ur v e y, Mi s c ell a n e o u s 
I n v e sti g ati o n s S eri e s M a p I- 1 9 4 3, htt p s: / / n g m d b . u s g s. g o v / Pr o d e s c / pr o d d e s c _1 0 01 7. ht m 
( a c c e s s e d N o v e m b er 2 0 2 3). 

Fr e s n o C o u nt y, 2 0 0 0, Fr e s n o C o u nt y G e n er al Pl a n, P oli c y D o c u m e nt. 
htt p s: / / w w w .fr e s n o c o u nt y c a. g o v /fil e s / s h ar e d a s s et s / c o u nt y / v /1 / vi si o n- fil e s /fil e s /1 811 7-
2 0 0 0 - g e n er al - pl a n - p oli c y - d o c u m e nt. p df ( a c c e s s e d O ct o b er 2 0 2 3).: Fr e s n o, C alif or ni a, 
Fr e s n o C o u nt y B o ar d of S u p er vi s or s, 3 3 5 p., htt p s: / / w w w .fr e s n o c o u nt y c a. g o v /fil e s / 
s h ar e d a s s et s / c o u nt y / v /1 / vi si o n - fil e s /fil e s /1 811 7- 2 0 0 0 - g e n er al - pl a n - p oli c y -
d o c u m e nt. p df.  

Gr a h a m, R. W., a n d L u n d eli u s, E. L., 2 01 0, F A U N M A P II: N e w D at a f or N ort h A m eri c a n wit h a 
T e m p or al E xt e n si o n f or t h e Bl a n c a n, Ir vi n gt o ni a n a n d E arl y R a n c h ol a br e a n: O v er vi e w, 
htt p s: / / u c m p . b er k el e y. e d u /f a u n m a p / a b o ut /i n d e x. ht ml ( a c c e s s e d O ct o b er 2 0 2 3). 

Gr a y m er, R. W., J o n e s, D. L., a n d Br a b b, E. E., 1 9 9 6, Pr eli mi n ar y g e ol o gi c m a p e m p h a si zi n g b e dr o c k 
f or m ati o n s i n Al a m e d a C o u nt y, C alif or ni a; a di git al d at a b a s e: M e nl o P ar k, C alif or ni a, U. S. 
G e ol o gi c al S ur v e y, O p e n - Fil e R e p ort 9 6 – 2 5 2, htt p s: / / p u b s . u s g s. g o v / of /1 9 9 6 / of 9 6- 2 5 2 / 
( a c c e s s e d N o v e m b er 2 0 2 3). 

H ar d e n, D. R., 1 9 9 8, C alif or ni a G e ol o g y: U p p er S a d dl e Ri v er, N e w J er s e y, Pr e nti c e H all, 4 7 9 p.  
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Mi ni si ni, D., a n d S c h w art z, H., 2 0 0 7, A n E arl y P al e o c e n e C ol d S e e p S y st e m i n t h e P a n o c h e a n d 
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htt p s: / / w w w . s d n h m. or g / s ci e n c e / p al e o nt ol o g y /r e s o ur c e s / c oll e cti o n- d at a b a s e ( a c c e s s e d 
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R e g e nt s of t h e U ni v er sit y of C alif or ni a ( A gri c ult ur al E x p eri m e nt St ati o n) a n d U nit e d St at e s 
D e p art m e nt of t h e I nt eri or, B ur e a u of L a n d M a n a g e m e nt, 
htt p s: / / w w w. w at er b o ar d s. c a. g o v / w at erri g ht s / w at er _i s s u e s / pr o gr a m s / b a y _ d elt a / c alif or
ni a _ w at erfi x / e x hi bit s / d o c s / d d _j ar di n s / p art 2 / d dj _ 2 6 4. p df  ( a c c e s s e d N o v e m b er 2 0 2 3). 

U ni v er sit y of C alif or ni a M u s e u m of P al e o nt ol o g y [ U C M P], 2 0 2 3, U C M P S p e ci m e n S e ar c h: U ni v er sit y 
of C alif or ni a M u s e u m of P al e o nt ol o g y, htt p s: / / u c m p d b. b er k el e y. e d u / ( a c c e s s e d O ct o b er 
2 0 2 2).  
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W ei s s m a n n, G. S., B e n n ett, G. L., a n d L a n s d al e, A. L., 2 0 0 5, F a ct or s c o ntr olli n g s e q u e n c e 
d e v el o p m e nt o n Q u at er n ar y fl u vi al f a n s, S a n J o a q ui n B a si n, C alif or ni a, U S A: G e ol o gi c al 
S o ci et y, L o n d o n, S p e ci al P u bli c ati o n s, v. 2 51, p. 1 6 9 – 1 8 6, 
d oi:1 0.11 4 4 / G S L. S P. 2 0 0 5 . 2 51. 01.1 2. 

W o o dri n g, W. P., St e w art, R., a n d Ri c h ar d s, R. W., 1 9 4 0, G e ol o g y of t h e K ettl e m a n Hill s oil fi el d, 
C alif or ni a: Str ati gr a p h y, p al e o nt ol o g y, a n d str u ct ur e: R e st o n, Vir gi ni a, U. S. G e ol o gi c al 
S ur v e y, Pr of e s si o n al P a p er 1 9 5, d oi:1 0. 31 3 3 / p p1 9 5.



 

 

Att a c h m e nt A.  
N H M L A C R e c or d S e ar c h R e s ult s  

  



 
 

R es e ar c h & C oll e cti o ns  
 

e- m ail:  p al e o r e c o r ds @ n h m. o r g  
 
 

A u g ust 2 7, 2 0 2 3 
 

C hr o ni cl e H erit a g e 
 
Att n: Mi c h a el a A dl er 
 
r e: P al e o nt ol o gi c al r es o ur c es f or t h e M a n ni n g 5 0 0 _ 2 3 0 k V S u bst ati o n Pr oj e ct ( 2 3- 0 4 3 2) 
 
D e ar Mi c h a el a: 

 
I h a v e c o n d u ct e d a t h or o u g h s e ar c h of o ur p al e o nt ol o g y c oll e cti o n r e c or ds f or t h e l o c alit y a n d s p e ci m e n 
d at a f or pr o p os e d d e v el o p m e nt at t h e M a n ni n g 5 0 0 _ 2 3 0 k V S u bst ati o n pr oj e ct ar e a as o utli n e d o n t h e 
p orti o n of t h e T u m e y Hill s, M o n o cli n e Ri d g e, a n d L e vis U S G S t o p o gr a p hi c q u a dr a n gl e s m a p t h at y o u 
s ent t o m e vi a e- m ail o n A u g ust 2 2, 2 0 2 3. W e d o n ot h a v e a n y f ossil l o c aliti es t h at li e dir e ctl y wit hi n t h e 
pr o p o s e d pr oj e ct ar e a, b ut w e d o h a v e f ossil l o c aliti es n e ar b y fr o m t h e s a m e s e di m e nt ar y d e p osits t h at 
o c c ur i n t h e pr o p os e d pr oj e ct ar e a, eit h er at t h e s urf a c e or at d e pt h. 

 
T h e f oll o wi n g t a bl e s h o ws t h e cl os est k n o w n l o c aliti es i n t h e c oll e cti o n of t h e N at ur al Hist or y 
M us e u m of L os A n g el es C o u nt y ( N H M L A). 
T ul a r e, t e m bl or 

 
L o c alit y 
N u m b er  L o c ati o n  F or m ati o n  T a x a  D e pt h  

L A C M IP  
2 9 8 2 9  

I n l ar g e cr e e k n e arl y 
mi d w a y b et w e e n 
C a nt u a Cr. a n d 
Arr o y o H o n d o  T ul ar e F or m ati o n  I n v ert e br at e s ( u n c at al o g u e d) S urf a c e  

L A C M V P  
4 2 5 3 *  M o n o cli n e Ri d g e  

T e m bl or F or m ati o n 
( b a s e of t h e s h ell 
br e c ci a li m e st o n e)  

R e c or d f or c a st s fr o m U C M P 
l o c alit y V-3 3 0 1  U n k n o w n  

L A C M V P  5 9 1 1  
–  5 9 1 3,  5 8 9 0  M o n o cli n e Ri d g e  

T e m bl or F or m ati o n 
(fr o m a c o q ui n a 
b e d)  

S h ar k s ( C h ar c h ar o cl e s, 
H e x a n c h u s ); m a m m al s 
(Bl a st o m er y x, Mi ot a pir u s, 
D e s m o st yl u s, D el p hi n oi d e a, 
C et a c e a, Sir e ni a, 
K e ntri o d o nti d a e, C et ot h erii d a e) . 
P arti all y e q ui v al e nt t o U C M P 
V 6 8 6 6  U n k n o w n  

L A C M V P  
3 5 0 5 , CI T 3 4 8  

Littl e P a n o c h e 
V all e y  T ul ar e F or m ati o n  

S h ort -f a c e d b e ar ( Tr e m ar cti n a e), 
h or s e ( E q u u s ), c a m el f a mil y 
( C a m eli d a e) 

S urf a c e, 
a s fl o at  



V P, V ert e br at e P al e o nt ol o g y; I P, I n v ert e br at e P al e o nt ol o g y; b gs, b el o w gr o u n d s urf a c e 
* S e e V a n d er h o of 1 9 3 7. U ni v. C alif. P u bl. G e ol. S ci. 2 4( 8): 2 0 1; fi gs. 6 2- 6 5 f or air p h ot os; str ati gr a p hi c 
s ecti o n & d es cri pti o n 

 

T his r e c or ds s e ar c h c o v ers o nl y t h e r e c or ds of t h e N H M L A. It is n ot i nt e n d e d as a 
p a l e o nt ol o gi c al ass ess m e nt of t h e pr oj e ct ar e a f or t h e p ur p os es of C E Q A or N E P A.  P ot e nti all y 
f ossil- b e ari n g u nit s ar e pr es e nt i n t h e pr oj e ct ar e a, eit h er at t h e s urf a c e or i n t h e s u bs urf a c e. As 
s u c h, N H M L A r e c o m m e n ds t h at a f ull p al e o nt ol o gi c al ass ess m e nt of t h e pr oj e ct ar e a b e 
c o n d u ct e d b y a p al e o nt ol o gist m e eti n g B ur e a u of L a n d M a n a g e m e nt or S o ci et y of V ert e br at e 
P al e o nt ol o g y st a n d ar ds. 

 
 

S i n c er el y, 

 
 

Al yss a B ell, P h. D. 
N a t ur al Hist or y M us e u m of L os A n g el es C o u nt y 

 
e n cl os ur e: i n v oi c e 


