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The sanitary lagoon at ABC Laboratories was operated from 1986 to 2004, at which time the site was 

connected to the local Publicly Owned Treatment Works (POTW).  In the operating years, it served as 

the sole source of sewer for all the elements of the 7200 E ABC Lane site, including the primary purpose 

of sanitation, but also for rinsates from the lab, which involved some radiolabeled compounds.     

Effluent from the sanitary lagoon was discharged to the site through two systems of pipes overlaying 

gravel beds as shown in Figure 1.  One system of approximately 600 linear feet discharged around the 

perimeter of the lagoon and to the north – this is described as the drain field.  This system is terminated 

by a berm at the northern end of the field, so that any discharge would be turned back toward the west 

and south, and would not exit the site at the northern boundary.  A second system of piping – about 

300 linear feet, extended east of the lagoon into the surrounding field and is described as the 

application area.  In the normal course of operations, the lagoon received sanitary and other discharge 

from the site.  The solids settled to the bottom of the lagoon, becoming sediment, and the effluent was 

discharged to the two systems noted above.  Once discharged, water would be distributed through the 

piping to the site.  Consequently, the areas of greatest exposure were expected to be directly 

underneath the piping and, secondarily, on the surface in downgrade areas where water could work its 

way to the surface from the distribution piping, driven by the decreasing elevation in the east to west 

direction and the poor permeability of clay.  Since the clay surrounding the lagoon in all directions is 

resistant to water flow and the elevation drops as the site goes from east to west – this is the direction 

of natural water flow, and is noted with an arrow on Figure 1.   

Monitor wells have been installed over time to provide radiochemical sampling capability on the site.  

Monitor wells 1 and 2 date to 2007; wells 3a, 3b, 4, 5, 6a, 6b and 7 were installed in 2010 and 2011.  

These wells were placed in locations that represent:  wells outside the expected flow of the lagoon (3a/b 

and 7), the center of flow, hence maximum overall contamination (2, 6a), areas of decreasing flow, 

hence lower levels of contamination (wells 1, 4 and 5).  Throughout this area the soil consists of clay on 

the top layer, a layer of shale in most cases underlying the clay, unless the limestone bedrock is directly 

underneath the clay.   The wells most important to the maximum concentration observed are wells 2 

(screened in both shale and clay) and well 6a (screened in clay).  Wells 6b and 3b are the only wells that 

were designed to sample from the shale layer.  (Shale collections were intended for well locations 4 and 

5 as well, but these locations encountered rock and it was not possible to place the well into shale.)  

This area is not an aquifer for human consumption for several reasons:  1) the yield of water from clay is 

simply too little to be of utility – even under wet conditions; 2) local ordinances do not allow drilling a 

new shallow well in this area, but connection to the municipal source is required for any new 

development; and 3) the local practice for a well of potable water here, if allowed,  would be to drill to a 

much greater depth – the nearest well to these being approximately 1,000 feet deep and approximately 

600 feet is considered to be minimal by the local engineering community.  So, while these monitor wells 

are useful for monitoring very local conditions, they do not represent a useful source of drinking water.  

In evaluating the site for chemical contaminant with the Missouri Department of Natural Resources, the 

exposure pathway for water was regarded as incomplete, since there was no reasonable path for local 

groundwater, similar to the water from the monitoring wells, to become consumable water for humans.  

The results from these wells are compared to the US EPA Maximum Contaminant Level, ‐ that 
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concentration which for carbon‐14 results in 4 mrem per year exposure to a reference man drinking two 

liters per day – this is taken to be 2,000 pCi/L (confirmed by calculation (Keck)).   

The site is now represented by two areas: 1) the lagoon placement for which a dose model was 

previously submitted (ML120650756); and 2) the remainder of the site which has been characterized in 

a conservative, biased manner, evaluating preferentially the areas most likely to contain contamination.  

This area, consisting of the drain field, application area, downslope area and creek, is here shown to be 

less than 12 pCi/g.  These areas are indicated in Figure 1.    
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Beginning operation in 1986, the lagoon was operated until 2004.  It has been the object of non‐

approved decommissioning plans, NRC information requests and abandoned alternate disposal 

requests.  This lagoon, as is normal, for most of this time contained several feet of water, which 

complicates the characterization and management of the lagoon and provides a potential issue in 

leakage.  Key events in the progress of releasing this lagoon include: 

A. History of Termination requests. 

B. Characterization of the lagoon components (2010, with analyses in Appendix 2) 

C. Dewatering of the lagoon and localization of the sediment to allow inspection of the bottom 

(2011). 

D. Placement of the lagoon sediment (2012).       

E. Request for release under 10.CFR.20.1402 (2011 – ML 11270525 as amended (2012) and this 

document).  

No decommissioning plan has ever been approved for the west lagoon, but both decommissioning and 

alternate disposal requests have been sought by ABC Laboratories between 2009 and 2011.  For a 

variety of reasons, these were all unsuccessful ‐ being either withdrawn or not approved.  The current 

request is for unrestricted release under 10.CFR.20.1402.   

History of previously submitted plans 

Decommissioning Plan Withdrawn and Replaced with Current Application  

A decommissioning plan was submitted on October 19, 2009 by ABC Laboratories (ML 100120325).  This 

plan was not approved, and was withdrawn in favor of this application.  As part of that former plan, 

however, a number of analyses were submitted that might appear to be in conflict with the data 

submitted here.  These data are in Attachment 2 of that former plan and one type of data of the three 

submitted has been found to be inadequate.  There are data in that attachment from three different 

methods of analysis:  Water analyses done by Eberline labs (all in one table where it is the only type of 

data), soil analyses done by General Engineering Laboratories (in columns labeled as “QC”) and soil 

analyses performed internally at ABC Labs in 2009 by the former RSO, Ms. Hecht.  These data include 

tables:  “Background Samples,” “Historical Sanitary Ponds,” “Historical Ponds Discharge,” “Sanitary 

Lagoon,” “Sanitary Lagoon – Top of Berm,” “Application Field,” and “Sewer Feed Samples.”    

Upon review of all these data, both the water samples performed by Eberline and the “QC” samples 

performed by GEL were found to be valid and also to agree well with the valid data obtained in this 

submission.  However, as to the soil samples performed internally, I found several problems that led to 

me to find them invalid.  There was not a description of the method so it is impossible to recreate with 

certainty what was done.  No separation of sediment from clay was performed.   There are no 

appropriate quality controls employed.  There are no commonly used figures of merit, for example a 

minimum detectable activity or lower limit of quantitation.  There was no record of a suitable quench 

curve existing (this would be very likely if one had existed at the time).  There were also no indications 

that suitable techniques to control chemiluminescence or phorphorescene were used.  The method that 

should have been used was a soil combustion method, but the technicians qualified to run this 
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combustion uniformly recall that they did not do these particular sets of samples and no records exist to 

show that they were run (logs of these instruments are again highly likely to exist if they ever 

existed).  While I cannot say with certainty what was actually done, the likelihood is that soil mixture 

samples were simply added to liquid scintillation cocktail and counted – a process severely lacking for 

the stated purpose of quantitation.  For these reasons, the results reported in all these tables, with the 

exceptions noted for water and “QC” samples, are simply neither quantitative nor reliable.  These faulty 

data should not, in my view, be used as the basis of any decision to release or not release the placement 

of the lagoon as it currently exists, and the appropriate approach is to consider the data in the current 

application only which is technically sound, based on thorough, systematic sampling.   

After a full investigation by ABC Management, the RSO of that time, her superior  and the consultants 

who were instrumental in that decommissioning plan and were discharged from ABC labs in 2010 – in 

part due to this poor technical effort.  New management and a new RSO were put in place.  The 

Radiation Safety Program has seen much improvement since the change and continues to advance. 

Alternate Disposal Consideration 

There was also a plan to remove the sediment under an alternate disposal request, then release the 

remainder of the site by dose assessment; however, this did not prove to be feasible since it would have 

required the use of Missouri landfills; this approach was also abandoned following the State of 

Missouri’s refusal of that request.  (This approach was not formally considered by NRC staff.)  

Current Request  

Hence, the engineering has now been completed for this current request for release of the lagoon and 

surrounding area under 10.CFR.20.1402.  The characterization of the site, the site management and 

engineering are shown below.   

Characterization of Lagoon Components 

The operating lagoon (as it existed prior to dewatering in 2011) consisted of water, a distribution system 

for effluent, sediment and the clay bottom and sidewalls.  The design and operational principles would 

strongly suggest that any radioactivity remaining should be insoluble, confined largely to the sediment 

and effectively blocked by the clay bottom and sidewalls from migrating into the surrounding soil or 

groundwater.  Further, the normal discharge of effluent through the distribution system to the drain 

field and application area was expected to result in very low levels of radioactivity within these areas 

(Characterization data are shown in Attachment 2). 

Characterization of the sediment, bottom 0F

1 and sidewalls showed that this is indeed correct.  The 

concentration of radioactivity in the sediment was found to be an average of 476 pCi/g (ML, data also 

                                                            
1  At various times the compacted clay forming the bottom of the lagoon has been referred to as a “liner.” 
However, this is not correct ‐ a liner is clay that is transported to form an impermeable layer over more porous soil 
types.  In this case, there is not a liner, even though the native, compacted clay does serve a similar purpose.  
However, here the underlying soil is also native clay and is also quite impermeable, even in the native, non‐
compacted form.    
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shown in Appendix 2f).  This diminishes quickly with distance as the 0 to 3 inch sample of clay was 

shown to a mean value of 19.6 pCi/g (Appendix 1a) and the 0 to 6 inch clay sample showed a mean 

value of 8.4 pCi/g (Appendix 1b).  The clay between 6 and 12 inches averaged 11.3 pCi/g (Appendix 1c) 

and the 12 to 18 inch sample showed a value of 6.7 pCi/g (Appendix 1d).  Since sediment and clay are 

intermingled at the surface, it is impossible to quantify how much in the clay layer results from the 

physical presence of sediment and how much from the penetration of any soluble material into the clay.  

In any case, even the first six inches shows a decline to less than 12 pCi/g by a depth of six inches, 

indicating clearly that the clay was effective as a barrier.   

The sidewall analyses also indicate that everything deeper than 6 inches is less than 12 pCi/g.  The 0 to 

6‐inch layer of the sidewall is impossible to interpret due the complex intermingling of sediment and 

clay which cannot be clearly separated; hence this level was not collected.  Samples collected at 6 to 12 

and 12 to 18 inches depth, however, were evaluated and these layers are below 12 pCi/g giving results 

of 9.5 and 5.3 pCi/g, respectively (Appendices 1e and 1f).  These data confirm that the principal 

contaminant is in the sediment and that the clay composing the lagoon bottom and sidewalls was an 

effective barrier to migration.   

Dewatering 

In the course of characterization, it was observed that some pitting on the bottom of the lagoon had 

occurred. Since this potentially could have compromised the integrity of the containment, it was 

necessary to remove the water, collect the sediment; then inspect and repair the bottom of the lagoon.  

An engineered sump was installed and the water pumped to the POTW via 10.CFR.20.2003.  Sediment 

was moved from the bottom to the sidewalls of the lagoon in order to examine the bottom.  There was 

some erosion of the bottom, however, the integrity of containment was intact as no leakage through 

the pit in the bottom could be observed.  The pit was repaired with bentonite to bring the eroded area 

back to grade level with the rest of the bottom.   

Placement 

As part of the lagoon closure process, the sediment, and sidewalls along with fill dirt were placed into 

the cavity of the lagoon such that the contaminated zone is now in the former cavity of the lagoon and 

clean fill is used to provide a minimum three foot buffer, per agreement with the Missouri Department 

of Natural Resources.  This is further described in previously submitted and reviewed documents 

(ML 120650756).   

Request for Release 

Currently, the placement contains 1,782 cubic yards of soil at a mean value of 32.7 pCi/g (amendment to 

ML 112770525, October 27, 2011).  The remainder of the site is either not contaminated at all or is at a 

conservatively calculated representative concentration of 6 pCi/g.  RESRAD models indicate that the 

dose to the most affected person would be only about 0.2 mrem in the worst year.  Based on these 

facts, I am requesting that the lagoon and surrounding area be released without restriction.   
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Soil samples outside the placement area were taken to evaluate the maximum possible carbon‐14 

concentrations in soil.  This is a biased sampling to include the highest areas of contamination near the 

distribution piping.  Where the drain field or application area piping was present, samples were taken 

immediately beneath the gravel bed (0‐6 inches), six to 12 inches beneath the gravel bed and 36 – 

48 inches below the gravel bed.  In addition, samples were taken from the surface of the sloping ground, 

the creek sediment and areas adjacent to the incoming sewer line.  All of the data have been used to 

evaluate the average concentrations observed.  This is a very conservative approach as a random grid 

would have missed most or all of the areas of higher concentration.  

These locations are indicated on Figure 1, tabulations with C’s of A are shown in Appendices 2a – 2e and 

the results are shown in the table below with calculations of the mean and 95% confidence interval of all 

analyses that lie outside the placement – the mean is also referred to as the representative 

concentration.   

Sample  Depth ^  Result (pCi/g) 

DF4a‐1103  0‐6  19.2 
DF4b‐1103  6‐12  1.45 
DF5a‐1103  0‐6  26.3 
DF5b‐1103  6‐12  2.85 
DF5c‐1103  36‐48  1.26* 
DF6a‐1103  0‐6  4.8 
DF6b‐1103  6‐12  2.51* 
AA1a‐1103  0‐6  16.3 
AA1b‐1103  6‐12  11.2 
AA2a‐1103  0‐6  7.09 
AA2b‐1103  6‐12  1.94* 
AA2c‐1103  36‐48  0.61* 
DS1a‐1103  0‐6 bgs  7.02 
DS1b‐1103  6‐12 bgs  2.8 
DS2a‐1103  0‐6 bgs  12 
DS2b‐1103  6‐12 bgs  1.04* 
DS2c‐1103  36‐48 bgs  0.332* 
SL1a‐1103  0‐6 bgs  ‐0.0337* 
SL1b‐1103  6‐12 bgs  ‐0.411* 
CS1a‐1103  0‐1 inches sed  ‐0.578* 
CS3a‐1103  0‐1 inches sed  ‐0.577* 

     
  Mean (pCi/g) 6 
  n 21 
  t+ 1.725 
  STD (pCi/g) 7 
  Upper Bound (pCi/g)# 8 

*Analytical result was less than MDC, empirical result used to calculate mean.   

^depth is beneath pipe level, unless indicated as below ground surface (bgs) or at surface 
+T value from NUREG 5849, table B‐1   
#NUREG 5849, Eq. 8‐13 
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The piping associated with the distribution of lagoon effluent was evaluated by calculation and 

confirmed by measurement to be less than a maximum value of 15,000 DPM/cm2 and a mean value of 

5,000 DPM/ 100 cm2 as follows.   

The expectation value for surface piping based on the representative concentration from the drain field 

soil was expected to be very low based on:  the concentration in surrounding soil, the low concentration 

of any 14C in the water of the lagoon, the relative affinity favoring clay versus plastic pipe and many 

informal surveys of the inside and outside of the pipe while in the field – all of which were negative.   

As a final confirmation, numerous informal checks for radioactivity using a field instrument (Ludlum 

2241 with 44‐2 probe) while the piping was being removed were found to be indistinguishable from 

background.  In addition after the removal of the pipe, and before discarding, a series of one minute 

counts was preformed, recorded and evaluated.  The mean of all data was found to be less than 

5,000 DPM/100 cm2 (this translates to 30 CPM), and the pipe having the greatest difference was also 

less than 5,000 DPM/100 cm2.  Due to normal background fluctuations, these were not statistically 

significant, thus the findings were that no areas were distinguishable from background, but even the 

ordinal differences were less than the count rate of 30 CPM, corresponding to 5,000 DPM/100cm2.   

An observation record is attached.   
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Page 15 

Attachment	5	 Monitoring	Wells	



Attachment 5  Monitoring Wells 

Page 16 

A total of nine monitoring wells have been installed at the laboratory site.  Wells 6a (thought to be at 

the highest concentration), 2 and 1, respectively, were thought to represent the areas of greatest 

exposure, hence highest potential concentrations.  Wells 3a, 3b and 7 were either up‐gradient of or 

outside the effluent exposure.  All Locations are shown in Figure 1.     

In the table below, results from analyses in 2011 or 2012 and screening depths and matrices are shown. 

Well  pCi/L  
2011‐March 

pCi/L 
2011‐August 

pCi/L  
2012‐January 

pCi/L  
2012‐July 

Screen Depth (ft bgs) 
[matrix] 

1  95.3  191  175  ns  20‐40  [Clay & Shale] 
2  426  400  367  341   15‐40  [Clay & Shale] 
3a  ‐5.7*  ‐6.27*  ‐15.9*  ns  10.5 ‐ 20.5  [Clay] 
3b  ‐2.4*  ‐9.66*  ‐9.2*  ns  27‐37  [Shale] 
4a  71.1  122  29  ns  8‐13   [Clay] 
5a  200  38  69  ns  8‐13   [Clay] 
6a  np  np  532  Dry   5 – 15  [Clay] 
6b  np  np  ns  37.5*  19 – 29  [Shale] 
7  np  np  ‐7.3*,‐17.8*  ns  8‐23  [Clay & Shale] 

           
RC^ (pCi/L)  131         

n  23         
t #  1.717         

Upper bound+  191         
*Analytical result was less than MDC of 50 pCi/L, empirical result used to calculate representative concentration   

^Representative Concentration, NUREG 5849, Eq. 8‐11 
+ Upper bound calculated from NUREG 5849, Eq. 8‐13   
#t value from NUREG 5849, Table B‐1 

np = well not yet placed 

ns = not sampled   

Dry = attempted to sample but no water present   
 

The highest observed concentration is in well 6a, and the second highest is in well 2.  Both the maximum 

value observed and the representative concentrations are well beneath the MCL of 2,000 pCi/L. 
 

It should be noted that in the normal soil status (without a monitor well present), water is present only 

as a component of the clay soil and is not free flowing.  Only the construction of a well permits the 

separation of the water from the clay into a collectible sample.  This is important is two ways:  1) the 

clay prevents any rapid movement of water, hence any migration of contamination; and, 2) water is 

generally unavailable as a free liquid, save for the artificial construction of a monitoring well.  The ability 

to measure radiocarbon where the well is screened in clay, and the inability to measure radiocarbon 

where the well is screened exclusively in shale indicate that little migration has occurred, or can occur in 

the downward direction.   
 

It should also be noted that wells 3a and 3b, even though proximal to the lagoon, show no 

contamination – this is consistent with the directional gradient of water flow (i.e, in a westward, 

downhill direction).   
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Background.  Lysimeters are used to study agrichemicals for soil retention.  Soil is placed into a lysimeter 

(a closed end pipe that is placed into the ground) and radiolabeled compound is added to the encased 

soil which is allowed to distribute and metabolize over the course of a few days to a few weeks.   

If the lysimeter functions properly, then all the contaminated soil would be removed at the end of the 

study.  However, there was a suspicion that this may not have been the case.  The area was gridded and 

24 surface samples (corresponding to the most likely place for any residual contamination) were taken 

for analysis.  Results are shown below.  Of 24 samples, 23 were beneath the reporting limit and one was 

reported at 3.41 pCi/g.  Based on these results (Upper bound of 0.872 pCi/g), the lysimeters functioned 

as designed and the area is not contaminated.  All results were less than the screening value of 12 pCi/g.  

Certificates of Analysis are shown in Appendix 4.   

Results of 24 Lysimeter Samples 

Sample I.D.  Result  Empirical  

LYS‐A1‐  ND  0.176* 

LYS‐A2‐  ND  0.518* 

LYS‐A3‐  ND  0.541* 

LYS‐A4‐  ND  ‐0.166* 

LYS‐A5‐  ND  0.256* 

LYS‐A6‐  ND  0.514* 

LYS‐B1‐  ND  0.973* 

LYS‐B2‐  ND  1.71* 

LYS‐B3‐  ND  0.164* 

LYS‐B4‐  ND  0.359* 

LYS‐B5‐  ND  0.302* 

LYS‐B6‐  ND  0.0143* 

LYS‐C1‐  ND  0.821* 

LYS‐C2‐  ND  0.938* 

LYS‐C3‐  3.41  3.41 

LYS‐C4‐  ND  1.58* 

LYS‐C5‐  ND  1.05* 

LYS‐C6‐  ND  0.0742* 

LYS‐D1‐  ND  0.671* 

LYS‐D2‐  ND  0.131* 

LYS‐D3‐  ND  0.255* 

LYS‐D4‐  ND  ‐0.183* 

LYS‐D5‐  ND  0.378* 

LYS‐D6‐  ND  ‐0.0941* 

     

  RC 0.600

  STD 0.779

  t 1.71

  Bound 0.872
*Less than the reporting Limit of 2 pCi/g.   
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The lagoon site was thoroughly investigated for the presence of any chemical residues.  This includes 

sampling of the lagoon sediment, surrounding area and monitoring wells.  The scope of the sampling 

was developed by Foth Infrastructure and Environment in close consultation with the Missouri 

Department of Natural Resources.  The final report is being submitted to MDNR concurrently with this 

application.  We expect, based on numerous conversations and existing precedents, that the area will 

not be restricted on the basis of any chemicals found. 

As part of this investigation sediment, soil and groundwater were sampled and analyzed for:   

VOCs by USEPA SW‐846 Method 8260B; 

SVOCs by USEPA SW‐846 Method 8270; 

Pesticides and herbicides by USEPA SW‐846 Methods 8081, 8141, 8151 and/or the multi‐residue 

pesticide scan by USEPA SW‐846 Methods 8081B, 8141B, 8270D, and 8321B; 

TPH‐gasoline range organics (TPH‐GRO) by USEPA SW‐846 Method 8260, TPH‐diesel range organics 

(TPH‐DRO) and TPH ‐ oil range organics (TPH‐ORO) by USEPA SW‐846 Method 8270; and  

Priority pollutant metals by USEPA SW‐846 Method 6010 and 7470(1).  The priority pollutant metals 

analytical list includes antimony, arsenic, barium, beryllium, cadmium, chromium, copper, lead, 

mercury, molybdenum, nickel, selenium, silver, thallium, and zinc. To reduce laboratory reporting 

limits, arsenic, beryllium, lead, and thallium were analyzed by USEPA SW‐846 Method 6020 (ICP‐MS). 

In addition, based upon laboratory use, 13 additional analytes were measured; these are: 

� Acetonitrile  � Pendimethalin 
� Acetone  � Trifluralin 
� Methanol � Terbufos 
� Aldrin  � Dimethoate 
� Malathion � Disulfoton 
� 2-methyl-4-chlorophenoxyaceticacid (MCPA) 
� 2,4-DB � Methylene chloride  
 
With the exceptions of methylene chloride and MCPA found in sediment and the lagoon floor, all 
analytes were either absent, below the acceptable concentration or attributable to local background 
(metals).  No attributable chemicals were found in groundwater.  The measurable presence of 
methylene chloride and MCPA were taken into account for the final grading plan, and the grading plan 
executed was adequate to prevent any unacceptable exposure pathway based on Missouri Risk Based 
Corrective Actions (MRBCA).  No further analyses are anticipated.   
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Sediment samples were collected in two separate events one conducted by ABC Staff in October 2010 

and one conducted in concert with environmental consultants in November 2010.  These resulted in 

10 samples from the first (LGNOCT2010xx in Appendix 2f) and seven samples from the second (LBSxx in 

Appendix 2f). 

Key parameters of these samplings, in contrast to 2009 data, are:  1) sediment is carefully collected and 

segregated from any clay or rock; 2) a validated, quality controlled analysis of each sample was 

performed (GEL Labs C01 method); and, 3) a conservatively constructed grid of the sediment was 

collected in each event to ensure a conservative mean resulted from the analyses.  In both cases, 

sampling was designed around a grid of the lagoon bottom, with addition of a sample in each grid to 

include the immediate area where the effluent pipe emptied, as this is the area most likely to contain 

any high concentrations.  This ensured that the mean value conservatively represents the lagoon 

sediment concentration, as the area of highest concern is oversampled in each set from a volumetric 

perspective.  Sample locations are shown in Figure 2.   

Samples were taken either by extraction using a pipe or by direct sampling inside a caisson device.  

Either a 2 inch diameter core or approximately one liter of sediment was taken and homogenized; then 

aliquots of these were analyzed by GEL laboratories.  This ensures representative sampling at each 

sample location.     

In both cases, only sediment was analyzed, since any clay would have effectively diluted the 

concentration – this again provides a conservative estimate by excluding any clay.  Visual separation of 

these two phases was straightforward, as sediment and clay have distinct appearances each from the 

other.    

All results are shown in Appendix 2f.  Given that the means of the two samplings are similar, the highest 

sample was from the area suspected, and that the overall heterogeneity is unremarkable, it is very 

unlikely that additional samples would have resulted in a significantly different mean.    
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Figure	1	 Facility	Sampling	Map	
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Figure	2	 Lagoon	Sediment	Map	
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Appendix	1a	 14C	in	Clay	Bottom,	0‐3”	Depth	
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Concentrations of carbon‐14 in pCi/g in clay samples from 0 to 3” depth from the lagoon bottom or 

sidewall. 

 

Sample ID  Concentration of 14C (pCi/g)* 

LGNOCT2010_0006  15.9 

LGNOCT2010_0016  8.62 

LGNOCT2010_0018  83.1 

LBS1b‐101102  9.44 

LBS2b‐101102  15.0 

LBS3b‐101102  21.0 

LBS4b‐101102  10.6 

LB5ba‐101102  10.6 

LBS6b‐101102  14.2 

LBS1a‐101102  8.33 

Mean +/‐ STDEV  19.6 +/‐ 22.6 
*No Significant figures are indicated here; the result is displayed 

without rounding.   
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Appendix	1b	 14C	in	Clay	Bottom,	0‐6”	Depth	
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Concentrations of carbon‐14 in pCi/g in clay samples from 0 to 6” depth from the lagoon bottom. 

 

Sample ID  Concentration of 14C (pCi/g)* 

LBS12A  6.29 

LBS13A  3.00 

LBS14A  15.9 

   

Mean +/‐ STDEV  8.39 +/‐ 6.70 
*No Significant figures are indicated here; the result is displayed 

without rounding.   
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Appendix	1c	 14C	in	Clay	Bottom,	6‐12”	Depth	



Appendix 1c  Concentrations of 14C in Soil, 6‐12” in Clay Bottom 
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Concentrations of carbon‐14 in pCi/g in clay samples from 6 to 12” depth from the lagoon bottom. 

 

Sample ID  Concentration of 14C (pCi/g)* 

LBS12B  2.83 

LBS13B  1.20 

LBS14B  28.2 

   

Mean +/‐ STDEV  11.34 +/‐ 15.13 
*No Significant figures are indicated here; the result is displayed 

without rounding. 
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Appendix	1d	 14C	in	Clay	Bottom,	12‐18”	Depth	



Appendix 1d  Concentrations of 14C in Soil, 12‐18” in Clay Bottom 
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Concentrations of carbon‐14 in pCi/g in clay samples from 12 to 18” depth from the lagoon bottom. 

 

Sample ID  Concentration of 14C (pCi/g)* 

LBS12C  11.8 

LBS13C  1.66 

LBS14C  1.63 

   

Mean +/‐ STDEV  6.73 +/‐7.17     
*No Significant figures are indicated here; the result is displayed 

without rounding.   
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Appendix	1e	 14C	in	Clay	Sidewall,	6‐12”	Depth	



Appendix 1e  Concentrations of 14C in Soil, 6‐12” in Sidewall 
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Concentrations of carbon‐14 in pCi/g in clay samples from 6 to 12” depth from the lagoon sidewall. 

 

Sample ID  Concentration of 14C (pCi/g)* 

LSW15A  8.74 

LSW16A  5.98 

LSW17A  13.3 

LSW18A  10.1 

Mean +/‐ STDEV  9.53 +/‐ 3.04 
*No Significant figures are indicated here; the result is displayed 

without rounding.   
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Appendix	1f	 14C	in	Clay	Sidewall,	12‐18”	Depth	



Appendix 1f  Concentrations of 14C in Soil, 12‐18” in Sidewall 
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Concentrations of carbon‐14 in pCi/g in clay samples from 12 to 18” depth from the lagoon sidewall. 

 

Sample ID  Concentration of 14C (pCi/g)* 

LSW15B  2.41 

LSW16B  2.72 

LSW17B  5.02 

LSW18B  11 

Mean +/‐ STDEV  5.28 +/‐ 3.98 
*No Significant figures are indicated here; the result is displayed 

without rounding.   
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Soil Concentrations of carbon‐14 in pCi/g in Drain Field areas near pipe at various depths. 

 

Sample ID  Concentration of 14C 
(pCi/g)* 

Map Marker  Depth (inches below pipe) 

DF4a‐1103  19.2  4  0‐6 

DF4b‐1103  ND (3.0)^  4  6‐12 

DF5a‐1103  26.3  5  0‐6 

DF5b‐1103  2.85  5  6‐12 

DF5c‐1103  ND(3.0)^  5  36‐48 

DF6a‐1103  4.8  6  0‐6 

DF6b‐1103  ND(3.0)^  6  6‐12 

       

Mean +/‐ STDEV  8.87 +/‐ 9.71     
*No Significant figures are indicated here; the result is displayed without rounding.   
^Reporting limit (MDA) used for calculation of mean.   
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Page 74 

 



 

Page 75 

Appendix	2b	 Application	Area	Certificates	of	Analysis	
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Soil Concentrations of carbon‐14 in pCi/g in Application Area near pipe at various depths. 

 

Sample ID  Concentration of 14C 
(pCi/g)* 

Map marker  Depth (inches below pipe) 

AA1A‐1103  16.3  AA1  0‐6 

AA1B‐1103  11.2  AA1  6‐12 

AA2A‐1103  7.09  AA2  0‐6 

AA2B‐1103  1.94  AA2  6‐12 

AA2C‐1103  <2^ (0.610)  AA2  36‐48 

       

Mean +/‐ STDEV  7.42 +/‐ 6.51     
*No Significant figures are indicated here; the result is displayed without rounding.   
^Reporting limit (MDA) used for calculation of mean.   
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Soil Concentrations of carbon‐14 in pCi/g in the Downslope areas near surface at various depths. 

 

Sample ID  Concentration of 14C 
(pCi/g)* 

Map marker  Depth in inches from surface 

DS1A‐1103  16.3  DS1  0‐6 

DS1B‐1103  11.2  DS1  6‐12 

DS2A‐1103  7.09  DS2  0‐6 

DS2B‐1103  1.94  DS2  6‐12 

DS2C‐1103  <2^ (0.332)  DS2  36‐48 

       

Mean +/‐ STDEV  7.37 +/‐ 6.58     
*No Significant figures are indicated here; the result is displayed without rounding.   
^Reporting limit (MDA) used for calculation of mean.   
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Soil Concentrations of carbon‐14 in pCi/g in Creek Sediment. 

 

Sample ID  Concentration of 14C 
(pCi/g)* 

Map Marker  Depth 

CS1A  <2^(0.578)  CS1  0‐6 

CS3A  <2^(.577)  CS3  0‐6 

       

Mean +/‐ STDEV  0.578 +/‐ 0.001     
*No Significant figures are indicated here; the result is displayed without rounding.   
^Reporting limit (MDA) used for calculation of mean.   
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Soil Concentrations of carbon‐14 in pCi/g in areas near sewer pipe. 

Sample ID  Concentration of 14C 
(pCi/g)* 

Map Marker  Depth inches below 
pipe 

SL1A  <2^(‐0.0337)  SL1  0‐6 

SL1B  <2^(‐0.411)  SL1  6‐12 

       

Mean +/‐ STDEV  ‐0.222 +/‐ 0.266     
*No Significant figures are indicated here; the result is displayed without rounding.   
^Reporting limit (MDA) used for calculation of mean.   
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Samples of lagoon sediment and concentrations of carbon‐14 in pCi/g. 

 

Sample ID  Concentration of 14C (pCi/g)* 

LGNOCT2010_0001  409 

LGNOCT2010_0003  727 

LGNOCT2010_0005  280 

LGNOCT2010_0007  659 

LGNOCT2010_0009  537 

LGNOCT2010_0011  645 

LGNOCT2010_0013  362 

LGNOCT2010_0015  346 

LGNOCT2010_0017  444 

LGNOCT2010_0019  576 

LBS1a‐101102  93.1 

LBS2a‐101102  565 

LBS3a‐101102  158 

LBS4a‐101102  291 

LBS5a‐101102  313 

LBS6a‐101102  128 

LBS7a‐101102  1,560 

Mean +/‐ STDEV  476 +/‐ 337 
*No Significant figures are indicated here; the result is 
displayed without rounding.   
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