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The Brookhaven National Laboratory 2002 Site Environmental Report is a
public document that is distributed to various U.S. Department of Energy sites,
local libraries, and local regulators and stakeholders. The report is available to
the general public on the internet at http://www.bnl.gov/esd/ser.htm. A summary
of the report is available and is accompanied by a compact disk containing the
full report. To obtain a copy of the summary and CD, please write or call:

Brookhaven National Laboratory
Environmental and Waste Management Services Division
Attention: SER Project Coordinator
Building 120
P.O. Box 5000
Upton, NY 11973-5000
(631) 344-3711

ABOUT THE COVER

The beautiful nature photos selected for the front and back covers of the
Brookhaven National Laboratory 2002 Site Envirommental Report depict some
of the wildlife on site. The Laboratory is home to a wide variety of plants, birds,
reptiles, amphibians, and mammals including some protected species. Chapter 6
discusses the Laboratory’s Natural Resource Management Program.

a b c d e

Front cover, Brown Thrasher.
Back cover, right to left,
a. green frog surrounded by pollen in the Peconic River;
b. Eastern Towhee sitting on a scrub pine;
c. white-tailed deer buck on a hill;
d. wild turkeys on a grassy field;
e. Canada goose with goslings near a stream on site.

Cover Widlife Photography by Roger Stoutenburgh
Graphic Design by Patricia Yalden
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ENVIRONMENTAL MANAGEMENT SYSTEM

�.���	��!�������
���	��!�� 	"!�������
!���$!��(��!��	������������

��
�����������&
��
���	�����!���!��������	����!��	��,�����&

���	��'	�	#�
����.�!��
��,'.�� 	!
�!�	���!��"�	��������	����!$�!�������
���	�
�!!$�!�	��!�!��
	���	�����"�������"����������"�
	�"�
������"(����	�!������"�!�
���	��!
!���
�!���"��#������	�#��#�������
���	�����"�����!
	�"��>$��
���!��������#����������
���	�
����
	�����	�"���������#�������$	��������&

���	���
����
���(

:����	��	���<!�,'.� 	!�"�!�#��"���

���������#��$!��>$��
���!��������#���	���
���#��+�"������	����	��-#	��+	��������.�	�&
"	"�+	�������.-��/0��/�,�����
���	��'	�&
	#�
����.�	�"	"�� ����	""�����	���
��	!�!���

��
���	���������$����������������	�"���

$&
������������
���(����� 	!�������!��?(.(��-,
-���������.��������	��	�����������
������&
��	�����#�!���"���������.-�/0��/�!�	�"	"����
@$������/(����$	��	$"��!����"$���"�����.2&
�����	����	��.�	��#���6�#�!�	����!���:���	�
	���"���"��.-�/0��/��#�!�	��	���>$��"���

	���	��������#�!�	����(����������	��,'.�.$&
�����	�����$"���"���
���"���	�������
	��!���
�����
	���� ���������.-�/0��/�.�	�"	"(
:���	$"����"�������"�����
	7�����&�����
&
	��������������$���������
����
�����	�"
!���#����"��������������$	���
����
�������&
��$"��#�/������ ������	�����!(

ENVIRONMENTAL MANAGEMENT PROGRAMS
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4�1�2�1 $����
��	�����	����	!�����"�5������
����		"��� ����������������������������������������������� 4-.9
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4�3�1 0���	� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 4-1?
4�3�2 ��
��	�����	����	!��� ������������������������������������������������������������������������������������������������������� 4-1?

4�4 ��,����!�������������������������	��� ��������������������������������������������������������������������������������������� 4-1?
4�6 ����� ��������0��������� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 4-1?
4�8 <�	
	�"�� �������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 4-11
4�9 ��	����	�������������������� �������������������������������������������������������������������������������������������������������� 4-19

CHAPTER 7: GROUNDWATER PROTECTION ������������������������������������������������������������������������������������������ 6-.
6�. �����$%�7����
�����������������0����������������� ������������������������������������������������������������� 6-.

6�.�. ���������� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 6-.
6�.�/ 0��������� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 6-/
6�.�1 ����������� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 6-/
6�.�2 ������������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 6-/

6�/ 7����
������ ����������� ���"������� �������������������������������������������������������������������������������������������� 6-/
6�1 7����
������0��������� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 6-1
6�2 ��  	������	�0�����������"�����&	����
�����������  	!�<�		� �������������������������������������������������� 6-2

6�2�. ��
��	�����	� ����	�� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������� 6-2
6�2�/ $����
��	�����	� ����	�� ������������������������������������������������������������������������������������������������������ 6-9

6�3 ������������	�������		������������ ������������������������������������������������������������������������������������������� 6-.?
6�3�. ��������� 5���	����� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������� 6-.?

6�3�.�. �	����������7��
������!������������� 	�, ����������������������������������������������������� 6-.?
6�3�.�/ ����#������%�����>���� �����
���� ���������������������������������������������������������������� 6-.1
6�3�.�1 ��	��������������!�>�����		�
�� ������������������������������������������������������������������������� 6-.2
6�3�.�2 ����#������0�
���	����������������� ����������������������������������������������������������� 6-.2
6�3�.�3 ���	
����8?. ������������������������������������������������������������������������������������������������������ 6-.3

6�3�/ ������		�����0�����������"���  ����5���	����� ���������������������������������������������������������������� 6-.4
6�3�/�. ������������������	�������� ��������������������������������������������������������������������������� 6-.4
6�3�/�/ 0����� ���	� 5���	��! ������������������������������������������������������������������������������������������ 6-.4
6�3�/�1 ) ������������������� ��������������������������������������������������������������������������������������� 6-.6



���� 2002 SITE ENVIRONMENTAL REPORT
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Figure 1-1. Upton Ecological and Research Reserve.



����� 2002 SITE ENVIRONMENTAL REPORT

CHAPTER 1: INTRODUCTION

1. RELATIVISTIC HEAVY ION COLLIDER (RHIC)

RHIC is one of the world’s largest and most powerful accelerators. RHIC’s
main physics mission is to study particles smaller than atoms.

2. ALTERNATING GRADIENT SYNCHROTRON (AGS)

The AGS is used for high-energy physics research and accelerates protons
to energies up to 30 GeV, and heavy-ion beams to 15 GeV. A 200 MeV
Linear Accelerator, described below, serves as a proton injector for the
AGS booster and also supplies a continuous beam of protons for radionuclide
production by spallation reactions in the Brookhaven Linac Isotope Producer
(BLIP) facility.

3. AGS BOOSTER

The AGS Booster is a circular accelerator, 200 meters in circumference,
that receives either a proton beam from the Linac, or heavy ions from the
Tandem Van de Graaff. The AGS Booster accelerates proton particles and
heavy ions before injecting them into the AGS ring. This facility became
operational in 1992.

4. LINEAR ACCELERATOR (LINAC) AND BROOKHAVEN LINAC
ISOTOPE PRODUCER (BLIP)

The Linac provides beams of polarized protons for the AGS and for the
Relativistic Heavy Ion Collider. BLIP utilizes the excess beam capacity of the
Linac to produce radioisotopes used in research and medical imaging. It is
one of the key production facilities in the nation for radioisotopes which are
crucial to clinical nuclear medicine. It also supports research on new diagnostic
and therapeutic radiopharmaceuticals.

5. HEAVY ION TRANSFER LINE (HITL)

The HITL connects the Tandem Van de Graaff and the AGS Booster. This
interconnection permits ions of intermediate mass to be injected into the
AGS where they can be accelerated to an energy of 15 GeV. These ions then
are extracted and sent to the AGS experimental area for physics research.

6. RADIATION THERAPY FACILITY (RTF)

Part of the Medical Research Center, the RTF is a high-energy dual x-ray
mode linear accelerator for radiation therapy of cancer patients. This
accelerator delivers therapeutically useful beams of x-rays and electrons for
conventional and advanced medical radiotherapy techniques.

7. BROOKHAVEN MEDICAL RESEARCH REACTOR (BMRR)

The BMRR was the world’s first nuclear reactor built exclusively for medical
research applications and therapy. It produced neutrons in an optimal energy
range for experimental treatment of a type of brain cancer known as
glioblastoma multiforme. This reactor stopped operating in December 2000.

8. SCANNING TRANSMISSION ELECTRON MICROSCOPE (STEM)

This facility includes two microscopes, STEM 1 and STEM 3, used for biological
research. Both devices allow scientists to see the intricate details of living
things, from bacteria to human tissue.

9. NATIONAL SYNCHROTRON LIGHT SOURCE (NSLS)

The NSLS utilizes a linear accelerator and booster synchrotron as an injection
system for two electron storage rings which operate at energies of 750
MeV vacuum ultraviolet (VUV) and 2.5 GeV (x-ray). The synchrotron radiation
produced by the stored electrons is used for VUV spectroscopy and x-ray
diffraction studies.

10. HIGH FLUX BEAM REACTOR (HFBR)

The HFBR was one of the premier neutron physics research facilities in the
world. Neutron beams produced at the HFBR were used to investigate the
molecular structure of materials, which aided in pharmaceutical design and
materials development as well as expanded the knowledge base of physics,
chemistry, and biology. A leak in the fuel storage pool was discovered in
1997. Since that time, the HFBR has not been in operation and was
permanently shut down in November 1999.

11. TANDEM VAN DE GRAAFF AND CYCLOTRON

These two facilities are used in medium-energy physics investigations and
for producing special nuclides. The heavy ions from the Tandem Van de
Graaff also can be injected into the AGS Booster for physics experiments.

12. BROOKHAVEN GRAPHITE RESEARCH REACTOR (BGRR)

No longer in operation, the BGRR was used for scientific exploration in the
fields of medicine, biology, chemistry, physics, and nuclear engineering.

Figure 1-2. Major Scientific Facilities at Brookhaven National Laboratory.
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1.7  GEOLOGY AND HYDROLOGY
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Figure 1-3. Major Laboratory Support and Service Facilities.
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Figure 1-7. Annual Precipitation Trend (54 Years).

Figure 1-6. 2002 Monthly Precipitation Versus 54-Year Monthly Average.
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Figure 1-8. 2002 Monthly Mean Temperature Versus 54-Year Monthly Average.

Figure 1-9. Annual Mean Temperature Trend (54 Years).
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2.1 STEWARDSHIP UNDER BROOKHAVEN SCIENCE

ASSOCIATES
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2.2 ENVIRONMENTAL STEWARDSHIP POLICY
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2.3 PLANNING
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2.3.1 Environmental Aspects
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2.3.4 Environmental Management Programs
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2.3.4.1 Compliance
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2.3.2 Legal and Other Requirements
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2.3.3 Objective and Targets
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2.3.4.2 Groundwater Protection
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2.3.4.3 Waste Management
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Figure 2-1a.
Hazardous Waste Generation from
Routine Operations, 1993–2002.

Figure 2-1b.
Mixed Waste Generation from Routine
Operations, 1993–2002.

Figure 2-1c.
Radioactive Waste Generation from
Routine Operations, 1993–2002.
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Hazardous Waste Generation
from ER and Nonroutine
Operations, 1997–2002.

Figure 2-1e.
Mixed Waste Generation
from ER and Nonroutine
Operations, 1997–2002.

Figure 2-1f.
Radioactive Waste Generation
from ER and Nonroutine
Operations, 1997–2002.
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Figure 2-2. Water Consumption Trend.
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Figure 2-3. Building Energy Performance Since 1985.
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2.4 IMPLEMENTING THE ENVIRONMENTAL

MANAGEMENT SYSTEM

2.4.1 Structure and Responsibility
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2.4.2 Communication and Community Involvement
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2.4.3 Monitoring and Measurement
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CHAPTER 3: COMPLIANCE STATUS

2002 SITE ENVIRONMENTAL REPORT

3.1 COMPLIANCE WITH ENVIRONMENTAL

REQUIREMENTS
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3.2 ENVIRONMENTAL PERMITS

3.2.1 Existing Permits
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3.2.2 New or Modified Permits and Requests
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3.4 HISTORIC PRESERVATION AND ARCHAEOLOGY
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3.5 CLEAN AIR ACT
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3.5.1 Conventional Air Pollutants

���
���
�
������
��
��	��	��	���
	�	���� 
�����
��
�����	
�������
����
���
�������
��
�������
��
�����
��������	�%
&��
�����$	�
��������	�
�������
���
����
��	���	�
�������
�	�
���
�������
����
��
���
��
���!��
$��
���
�!!������
����������
��#�����	��%

������� ������	 ���������
���
���
����
������
����%
"4�
��
E�
�	�
A�

��
���
3�	����
-����
1�����
����
���
�������
��
�6-/03
2����	����
4�������
3�	����
&��� 
	�����
�243&�
��#�����	��%
&����
��
���
������
��	
���	
�����
�������
����
��
��
	������
����
�����
"4
���	�
����
��
�	��%
;	
+��+�
	������
���
$��
���
!�����	�	�
����
���	��
	
�����
E�
$������
������
�
�	�
A
���	��
������
��$
	�����	
�������
����
��%

1��
������
$��
��,���
�!����	�
����
	!���
�������
���	
��
�#���
��
��
**���I��
�":%E
*5��
243&
��#�����	��
��������
�����	
���	�����
���
�,���
��
	�����	
��?

�
�%

������
$��
�
��,���
�!����	�
����
	!��
���$��	
��
�	�
+��
**���I��
�":%E
�	�
A(%+
*5�
��	
����	������
���!��	��
��	�
!�����
�����	
�����
��
��
��	�
��	�	����
�����	
��	���	�
�#�!��	�%
0����	
�����
��	������
	
"<<�
��	�����
����
���
������
"4
�	�
��
����
��
$���
���
	
���
�'�
���������
���
���
�?�������	
���	�����
$��	
���		�
��$
	�����	
�	�
������
��	��	�
�������
����
��
�����$
�%(
!����	��%
&�
�	����
��	�	���
���!��	���
�	
������
��	�������
����������
�	���'��
���!����
���!���
��
����
��������
����������
#���������
�	�
��	�����
����
���
���� 
���	�
	�����	
�	�
������
��	��	�
���
�����
��#�����	��%
3��!��	��
$��
���
�%(�
���I
**���
�?

��
�����	
���	�����
���
������
E

�	�
A
$��
����	�������
��
��	�	����
�����	
��	���	�
��
���
����
���%
1��
���
����
+��+�
�?

��
�����	�
����
������
E
�	�
A
��������

�%�@(
���I**���
�	�
�%++:
���I**����
���!��������
�	�
�����
$���
	�
�	�$	
�,�����	���
��
���
�?

��
�����	
���	����
���

�����
�����%

�������  !���"��#������	 �$�������
6�������	��"
4��
��������	�
��������
�	�

������	�
�#�!��	�
����
��
��������	�
������
����	��	�
�
�������
��
����
��������	�
��������	
������
�!�����
��
:�
312
@+%"�@%
8	���
���
!����	�����
��	��	�	��
!�������
����������	
�	�
��
��	���		�
�#�!��	�
��	��		�
�'�	� ��!���	�
������	����
����
��
2 "+
�	�
2 ++�
�
���������
	�!�����
�	�
��	��	��%
4�
�
������
��
���	����
!������
��
����
�
�
��������	�
����
�
���	��
����	��	�



��	

CHAPTER 3: COMPLIANCE STATUS

2002 SITE ENVIRONMENTAL REPORT

$��
�����
���������
��!��
���
����
��
������
�
�	�
!��!���
�
$���
�����
���
���
	�����
��!���%
&��
!������
�,�����
���
����
��!��
!�����	�
��
:�
312
@+%"�E"

4!!��,������
"
!��	�
��
2 "+
�	�
EA"
!��	��
��
2 ++
$���
���������
�	�
��������
���
������
���
����
�#�!��	�
����
$��
�������
���	�
+��+%

8���	"
7���	
"+""
�	�
"(�"
���
�,�������
�����	�
���
��!!�����	��
���
���
	�
��	���
����!������
���
��
����
������
�	
���
0����)�
�'�	�
�����%
;	
"<<@�
���
!��������
�#�!��	�
��
���!��
$��
���
����	
��������
�	�
������	�
��#�����	��
��
���
344�
:�
312
@+
-��!���
7%
7���	
��������
�	�
������	�
������
���
����
$��	
!�������
���
�,�	�������
��
�,��
�������
���
�������
����
������
�	�
���	�
!�����
����������
����	�
��
����	
���	����%
;	
+��+�
���	����
��	��		�
(E�
!��	��
��
7���	
"(�"
����
�$�
�,��
���
��!!�����	
�������
����� 
�����
���	�
���
����
$���
���	�������
��
���)�
�����
	��	����%

3.5.2 Hazardous Air Pollutants

;	
"<A��
���
3���	
4�
4��
����������
���	 
�����
��
!������
���
��	����
!����
����
!������	��
����
���
����
��
�����
��
�	
	������
	
������� 
���
��
	��!�����	�
��	�����%
&��
����	��
0����	�
-��	�����
���
7�'������
4�
.������	���
�	�$	
��
�0-74.��
$���
�!�����
��	���	���
	
"<<�%
0.4
������!��
�
!������
��
���
���
�����	
��
"@<
��,�
��
!������	��%
&��
!������
	������
�
���
��
���������
��	���	�	���
�
����� 
���
���
�!����	�	�
��	����
��#�����	���
���������
����	����� �����
�����	
���	������
	������ �!����
��#�����	���
�!����
!�����	�
!�����	��
�	�
�
!������
��
�������
�����	���
��������%
&��
�����$	�
��������	�
�������
���)�
���!��	��
$��
�0-74.�
��������	�%

������� %�&���	 �'����$��	 �������	 (��������)
/��	�
!��!�����	
��
���
&���
9
.����
;;

�!!�����	�
���
����$��
�,��	�
�����
�	�
�������
��������	�
���	������
�	���
���
344
��
������	�
�!!�������
��
���
�������
�	�
�!�����	�%
�����
�	
���
����$�
�
$��
��	������
����
	�
!��!����
��
!����������
*�,���
4�������
3�	����
&���	�����
�*43&�
���	�����
�!!��
��
���
�!�����	�%
4����	��
��������	

��	������
	
+��+
������	��
����
	�
*43&
���	�����
�!!��
��
�	��!����
�����	�
����
!��!����
�������
��
�!�����	�%

������� ��$�����
4�
��#�����
���
!������
	����
��
���
0.4

2���	
;;
�����
������	�
���
�������
��
��������
����
��	��	��
��������%
/��	�
+��+�
��"��
�	���
����
��
�������� ��	��		�
!!�
	������	
�	�
E+�(A�
�#����
����
��
�������� ��	��		�
�������
�������
�!�	�!����
����	�
�	�
�	��
��������
�����
����
$���
�������
�	�
��!����
��
	
�������	��
$��
0.4
��#�����	��%

������� *��������'�	 ���$����	 ���������
0����	�
��
����������
��	���	�	��
���

���������
�	��
�
	���������
��	�����
��
�	����
����
����
��
	��
������
���
�	���	��	�%
4
����
�����!��	
��
���
��	���	�
��	������
��
���
	
+��+
�
!������
	
3��!���
:%
���
���	������
���
����
!����		�
��
���������
��
�����	�
�	�
����
���������	�
��
0.4
�	
���������
	
������ 
��	�
��
���
D�	�
(�
�		���
��!���	�
��#�����	�%
;	
+��+�
���
��,���
��� ���
����
���
��
�����	�
���������
�����	�
����
���
��	�	 
���
��
��
���
����$
���
"�
����
�"��
�-��
�		���
����
���
�!�����
	
:�
312
E"
-��!���
7%
�-��
3��!���
:
���
����
	�������	
�	
���
��������
��
����%�
&��
����
��
���
��,�����
�,!����
	������
������	�
����
�����	�
��� 
��	��
����������
��	�
0.4)�
�����	�
����$���
$��
�%�@E
����
��%@
�-9�%
-��
3��!���
@
���
����
	�������	%

3.6 CLEAN WATER ACT
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3.6.1 Sewage Treatment Plant
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Figure 3-1. Maximum Concentration of
Copper Discharged from the BNL Sewage
Treatment Plant, 1998–2002.

Figure 3-2. Maximum Concentration of
Iron Discharged from the BNL Sewage
Treatment Plant, 1998–2002.

Figure 3-3. Maximum Concentration of
Lead Discharged from the BNL Sewage
Treatment Plant, 1998–2002.
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Figure 3-4. Maximum Concentration of
Silver Discharged from the BNL Sewage
Treatment Plant, 1998–2002.

Figure 3-5. Maximum Concentration of
Nickel  Discharged from the BNL
Sewage Treatment Plant, 1998–2002.
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3.6.2 Recharge Basins and Stormwater
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Figure 3-7. Maximum Concentration of
Mercury Discharged from the BNL
Sewage Treatment Plant, 1998–2002.

Figure 3-6. Maximum Concentration of
Zinc Discharged from the BNL Sewage
Treatment Plant, 1998–2002.
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3.7 SAFE DRINKING WATER ACT
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3.8 SPILL PREVENTION, EMERGENCY PLANNING,

AND REPORTING
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3.8.1 Preventing Oil Pollution and Spills
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3.8.3 Spills and Releases
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3.8.4 MAJOR PETROLEUM FACILITY LICENSE
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3.8.5 Chemical Bulk Storage
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3.10 POLYCHLORINATED BYPHENYLS
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3.14 EXTERNAL AUDITS AND OVERSIGHT
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3.14.2 Inspections by DOE
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4.1 RADIOLOGICAL EMISSIONS
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4.1.1 Brookhaven Medical Research Reactor
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4.1.2 High Flux Beam Reactor
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Figure 4-1. Air Emission Release Points Subject to Continuous Monitoring.
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Figure 4-2. High Flux Beam Reactor Tritium Emissions,Ten-Year Trend (1993–2002).
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4.1.3 Brookhaven Linac Isotope Producer
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4.1.5 Target Processing Laboratory

����������������.�����������:����������
��	������		��������������*=<#�
���������	���	����
��	����������7#=����*���������'�����	�
����������	���������������	������
�	�	������	�
������������	������������	��	���	������������
	����������	����������	��������	�������	���	���
�	���������������!"#��������	�����
����	�
���������������������!%*,�����(� ����7����
����
�	��������������0������������7���������

	������������������	��	���������������������
��������������	���������������	������
	�����
�		����������������	��������������������
	��
���	�������	���������	������������0���������
	��������
	�������
���������	����	��������
�����������������������	��� �$���	������<��/''/�
���������	�������
	������7#=�����'�����$��
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4.1.7 Uncharacterized Radiological Emission Sources

Evaluated in 2002
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4.2 FACILITY MONITORING
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4. 3 AMBIENT AIR MONITORING
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Figure 4-3. On-Site Ambient Air Monitoring Stations.
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4.3.1 Gross Alpha and Beta Activity
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Figure 4-4. Airborne Gross Beta Concentration Trend Recorded at Station P7.
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5.1 SURFACE WATER MONITORING PROGRAM
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5.2 SANITARY SYSTEM EFFLUENTS
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Figure 5-1. Schematic of BNL’s Sewage Treatment Plant (STP).
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5.2.1 Sanitary System Effluent – Radiological Analyses
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Figure 5-3. Sewage Treatment Plant/Peconic River Annual Tritium Concentrations (1988 — 2002).

Figure 5-2. Tritium Concentration in Effluent from the Sewage Treatment Plant.
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Figure 5-4. Tritium Released to the Peonic River, 15-Year Trend (1988 — 2002).
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Figure 5-5. Cesium-137 in the Sewage Treatment Plant Influent and Effluent (1990 — 2002).
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5.3 PROCESS-SPECIFIC WASTEWATER
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Figure 5-6. BNL Outfall Locations.
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5.4.1 Recharge Basins - Radiological Analyses
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Figure 5-7. Schematic of Waste Use and Flow at BNL.
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5.5 PECONIC RIVER SURVEILLANCE
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�����&�����&�������������&�����&�����"����������
��������!����	�=�������������������������������
��������������"�&��������&�����&&���������&��� 
������������*����������������'������������"�&��
������&&�����	�,�������&���*�����������������
��������������������.	

,�����"�&�����������������&����������*�&&���	
���	�������������	��������	�
� :C /������������	
�"�&�����������"��*����

4,3����*�&&
� :C 4����������������(����&&(���(����!����(��*
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4,3����*�&&
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� :����**��������	$�"�&������������"��*����

4,3����*�&&
� :2���**�������#$�"�&������������"��*����
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� :?����������������+�"���&(�-��*�����������"
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� :5�����������D����������*�����#���H�&��1
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� :0�����������D����������*�����;�&&��"�9&�(�

3��1��(
��	������������	
� ::�����"����2�'��

5.5.1 Peconic River - Radiological Analyses
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�������������"����&�1�&(�������!�������������
����������	�/����""� �"���������������&����
�����!���!&�����/��������������������������
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5.5.2 Peconic River - Nonradiological Analyses
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6.1 NATURAL RESOURCE MANAGEMENT
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Figure 6-1.  Vegetation Map of BNL.
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6.2 UPTON ECOLOGICAL AND RESEARCH RESERVE
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Figure 6-2.  BNL Site Map Indicating the Boundary of the Upton Ecological and Research Reserve.
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6.3.1 Deer Sampling
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Figure 6-4.  Comparison of Cs-137 Average Concentrations in Deer, 2002.

Figure 6-5.  Five-Year Cs-137 Concentration Trends in Deer Meat at BNL and within 1 Mile.

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

BNL
(21)

BNL + < 1 mi.
(38)

Off-site < 1 mi.
(17)

Off-site > 1 mi.
(23)

C
s-

13
7 

pC
i/g

, w
et

 w
t.

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

1998
(9)

1999
(13)

2000
(37)

2001
(20)

2002
(36)

C
s-

13
7 

pC
i/g

, w
et

 w
t.



����

CHAPTER 6: NATURAL AND CULTURAL RESOURCES

2002 SITE ENVIRONMENTAL REPORT

	������?27��(�B
��������
�������	��������������
�����	����������������+$/2������	������	�
�����������������+$/ ���	�����	��#�������
/	���	�����	���	�	��0������	�����
���������
��������������������2������������	�	����
��	�	����������	���������������	��������������
�������������������������
��	��	�	���������������
������������	���
�����������������
�����
��	�������	�����
���������	�������������
�	������������������������
����������	����	����
�	���1��2�������������������������	�	�������	�
����������	���	�������������������������	�����
	��	���1,����������	����	������	���������	�	���
�������������������������	���	����������	��0	����
���	��'����������	��'����������������������
��	��������������������	���	�	�	�����������2

����������������������������������������,
��
�������,5;=�����	���	�������������	����	��
�����	���������	��	��������������	��	���������
�������)����������2�+��	����������������������
�������������	����������	��������������E76�#���
	��	�	�������!������"	����3	�	
�����
!	����������	�������������������������������
���	�����������������������������	���2�����E76
#������	��	�������������������������������
���������������������	���
��������������	������2
����!������"	����3	�	
������!	��������	�
���������������	������������������������	�
	�������	��������������	��������	��������������
������	���
����������	���������������������	�
�������2�������������������������������	����2
#	�����������
��	�����
�����
�	���
������	�
��
�������������������	)���	���	�	��0���	��������
��	����������
�������,5;=�	������	����������
������������2���������,�����������
��	����
���������)��
�	�����	)���	��������������
���������������	������	���������
����	����������,
��	����	������	����������,5;=2���������������
��	��������	������������������������E2;2E2;�
#����	��C�
��	�����#	�����
2�����	������������
	��������������	��������������������������������
����������������������
�����2�+���������	���

	�����������������������������������������������
	��������	���������������	�������������������
�	������������
�����������2�#�����������	�
��
�������������������������	������������������
���������������
������	������2������	���������
�����������������	�����������!%6;@67�����
��	��2

��������������������������	�����������	
�	�������5627E��(�B
��������
�����	�����������
������������������������
��������������������,5;=���
�������	�2�������	�����	����������������
�
����	����	�	����������������,�	������������
	���	��������������$%#&'(2���	���	������
���������������������������������������������
�	������������	)��
���	�������	�������	�����)
��������	���	���������2

������� �������	
��� �� ���� ����
+$/���
	��������
�����������������

	�	��	������������������,D6������������:666�	��
���������������	�	���������:66:2�#��������,D6
���������	�
��������62=����D25=��(�B
��������
��
�����,������	�������52E5����72?E��(�B
��������
��
����	�������	)����������������������+$/��	��
62E?����;2D7��(�B
��������
�������	�������	)��
��������	������
��	������	��	�����������+$/2
����������	������	�������������	����	�����
��

�������	�����������,D6������������������
������������	���	�)
������������<���������)����	
���������������������	����������������	����	����
������
2�#��������,D6������������	�����������������
�������������������������	�������������	��������
�������������	����	����������	������������2
+$/������������������������������������,D6���
�����������������	�������������	������������
�	�����������	�����������������������2

6.3.2 Small Mammal Sampling

+$/�������������	����	��	���	�����
���
:66:2��������
��	�����	�����������	�����
��	����
������������������	��������������
���	��
�	��	��������	������8���������	��	������
	������
������	�����
2�#8��������	�����	�������	�����	��
���������	�������	�������	�������������	���	
����������������������	�
��	��������������	�
�����	���	��	��������������������������	���	����
�	������������2�#8���������������������	�����,
������	���	��������������������	���	�	�����2����
��	���	�����	�	������������������	���������
����
	��	,�������
��	������������	�����������
�	����������������������,D62���������������
	�	������	�����������������	����E,;2�(�����,
5;=�������,������	�������	�
��������6267���
62E=��(�B
��������
��2�.�,������	�����
����	�����������,5;=��	�
��
������62:;����?2ED
�(�B
��������
��2�#��������,D6��	����������



���� 2002 SITE ENVIRONMENTAL REPORT

CHAPTER 6: NATURAL AND CULTURAL RESOURCES

����������	�����������
����8�����������1��������
	���������������2

����������,5;=���������������8��������	�
����	�����?2ED��(�B
��������
��������	�������	��
�������8��������	�	��0������:66:2�����	��	������
������8��������	���	)��������	��������������������	�
����	���������,5;=2�(���	���	������������������
����	��	��	������������	������������������
������2�����������������	���������������������
	�	��������������	����	�������	���������������
����������&����������������#��	
�����	�����
*�	��������������.���	���������C2�#�	��
�	��	������������������������	������������	��
	�������	��������	�����	������������������������
�����������	����������	����	�������������������
������������	�����	�8�����
�������,5;=2

6.3.3 Other Animals Sampled

.��	����	�����������	���	���������������	��
��������	��	���
�������	������+$/�	������
������	�����������2�������������)����������	����
	��+$/�	����	��	�����������	������������	���

���������������������������
�	����������	��

	�����������
������	���	���������2����:66:��������
+$/ �����)�����	��)���������	��������������2
���������������������������������������������������
���)��������������
�������	���������,5;=�������
��	�2��������������������	�	����������������)��
�����	����	�������,5;=���������	��������626>
�(�B
��������
�����������������	�	������������	�
���,������	���������������������	�2

6.3.4 Fish Sampling

�������	���	��������������$%#&'(�!��������
&���������+$/��	���	����	����
���
����
�	�����
���������
�	���	�	��0��
���������������*������
������	�������������
�������	����������2����
	���	���	�����
�	��+$/�����������	��������	�
��	����	��������������������������	�
�������2���	
��������������������������	�������	)�������������
��	����������������	���	���������������	�
���	����
������������	���	�	�������������2�!����������	����
+$/������������������,������	�����
���
�����

���:665�	����������������������������������������
��������������	������	�����������,���������
�����	�����������������	����	����2�������������

���������
�����������������������!#����.�##���� /!0������1


��������� ���� ����#��� !������#�"�
%������ ���� G�������1	
�1	���
HII G�������1	
�1	���
HII G����������1	���
HII

&'%
/+��	� (!! ���(��� �(�!� # ��%$ ��($ # ���% D�*�&
�	:)	��+�� ������� �(�$� # !��� ���" # ���( D�*�&
�+���+��2
��)�
����� ��
��4'	� !��%��� �!�$� # %�%� $��� # ���$ ��"" # ��!(
3+�
���� �	-�)������	 !��"��� ���"� # ���� ���� # ���% D�*�&
/+��	� (!! %������ ��$� # ��!% ���% # ���! ���( # ���!
2��
�1	�
����2/0 %��%��� ��(� # ��%� ��($ # ���� ���� # ���!
/+��	� (!! ��!���� �%��� # ���$ ��!! # ���� D�*�&
/+��	� (!! �������� �%�(� # ���$ ��(( # ���! ��!� # ���!
��8�	�
	�+)���	�� ����(��� ���!� # ��(� ���! # ���! ��!% # ���(
�+����	���A( ���%��� ���(� # ��$� ��%" # ���� ���� # ����

(���!��
*��8�	� ��"��� �!��� # ���� ��!% # ���� D�*�&
*��8�	� !��"��� ���� # ���� ���� # ���( D�*�&
*��8�	� %������ ��(� # ��!" ���( # ���� D�*�&
*��8�	� ������� �%��� # ���� ���" # ���! ��!� # ���(
*��8�	� ����%��� �!��� # ���" ��%� # ���� ���� # ����

�����
����������������������������������	���������������
'()�*�'���
�
�(�������)�
�
�� !������������������������������
��������������������������
����������"��#$%�



����

CHAPTER 6: NATURAL AND CULTURAL RESOURCES

2002 SITE ENVIRONMENTAL REPORT

�����	���������������	������	�����	�����������	�
����������	���������������	������������������2

.��,������	�����
�����������	����������	��2���
�	�����������	�	��0������������,������������
����	����������	�	��������������<��������
����	�����������	�����������	�������������
�����	�����������������	��8�	����	�������0�����
	�	�����2����:66:���	��������������������������
������������������������#�	��*�����&��	��� �
*�����!��
��*�����	���/�����/	)��������
(	��	��������������(�	�����7��!�
����7,?����
���	������2�#�	��*�������	�����,�����������	����
�������*��������������������	���/�����/	)����
����(	��	�������������������,*��������������
����2�#	�����
�����	�������������������	���������
$%#&'(�	��������
��	������	��������(���
#����
�9	�����!����9	�������	���3�����2����
������������������	��������������	�������	)��
���:66:�������������	������������������	��2
����������������	����������������
�����	����������
	������������������������	�����������	��
�	�����
���������������2

������� ��������� �� !���"��� �# $��%
�������������������������:66:����+$/�

$%#&'(��	��������
�������	����	�������
�	�����
��	��	�	���������������+�����������	�
�������	����������������	������)����������
����	����	�
��������	���� ��	����	��
����������������
�����
���������	��!�	�����	��
����)��������
���������������2��	��	
�������������	�	�������	���������������	��
�	�����2��	����E,>�������������������������	����
��������	�����
����	�������������������������	��
	�	�����	���������2�����	�������������	������������
	���������
�����������	�����2

(�����,5;=��	�������������	����������������	��
�	���������������*����������������������	�
��

�����625E��(�B
��������
������������������	��
�����!��
��*��������62=>��(�B
��������
�����
��	������)����������&��	��� ��*���2����:66:�
������	)��������/�����/	)���������(	��	��
��������������,*������������������	����������
�����������������������������������������
	�	��������1���������������������	����������	��	
���������626D��(�B
��������
��2

#��������,D6������	����������������������2���
:66:��+$/���������������������
��������������,
D6���	���	�������	�������:6662�C	������	�
�������

�������	�����������������������������52>:��(�B

�������
��2�+��	��������������	�	��0������
�����,���������������	������������������,D6
�	���	���������	���	���������������	�	
��������������	����E,>2��������	��	������������
������	�����������������������������������
	��8������������	��������������	�	�����2�+$/�����
������������������������������,D6�������,����
�	�������������������������	��������	��������
�����������	������2

#����������,5;=����������	����������
����������������������	��	�����������
���	�
�	������������	���	����
�����������	����	����
������
2�����������������������1	�����
����
	�	�����	����������������������������������
���	�����2����	�������������������������������

�	�����	������
��������	��������������������
������	����������	���������������������	��������

�	�������2�2����������������������	�������
������	����������������	�������������������
�������M���������	����������������������	��2
(�����,5;=���������	���������������	�����������
	��	������	������	���
�����*��������������	�
�	������������	��62:E��(�B
��������
���������	�
�	���������������	��	��/�����/	)��������
(	��	����������	��626D��(�B
��������
��2
/���������������,5;=����	����������������	���	����
�����������
�����	�����������������	����2

����
�����������	������������	�
����������	��
����������	�����
���	���	���+$/�����	�������	��
���������������	�������
���������	�,�	�����
�	�������������������������*��������������������
���������������	�����������M����������1�������
����������M���������	�����������������	���5D76�
	����	����5D=6���	�����������	�����������������
�����������������������
���	���	�����	���������,
5;=��	��	��	��,��������;6���	���2

������� $��% &�'	������ !�����
���
���	�������������	����������:665�+$/

����������������	�����
������������	���������
������	�����
��	��������������������	�����	��
���������������	����
�����������	�������0��2���
��������������������	�����0�������������������,
���������������������*��������������+$/
����������	�������������)�������������������
�����	����������������������#��	
�����	�����
*�	�������	������4����������������	����������	)
�93,$�2��������������������:66:�������



���� 2002 SITE ENVIRONMENTAL REPORT

CHAPTER 6: NATURAL AND CULTURAL RESOURCES

����	�����������:665��������	�������	��0�����
�	����E,72����:66:��	����	�����55D������	�����1
�������������������������������������������2����
	���	
�����
������������	�
��������52E����������
552;�������2������	�
����������	��	��552;,����
��	������)����2��������	�������������������
�����	������������������	������������2
��������	�������������������	���������:66:
�������������	�����:6652�������	����)����	�������
�������
����������������	��)�����	����������
�������2���������������	����������	�����	��	�
�����������	��������������������2��������	�
����������	��������������	����������:66:�
����	�������5?����:6652�+$/�����������������

����������������������	����������������������
���������	�����
��	��������2

������� (����������� �� !���"��� �# $��% ���
�%���#��%

���5DD=������������.���	���������C
������	��������4���������+$/�'����������	�
������	�����*��
�	���	������	���	�	��0�������
���������*��������������������	���������������
	��������������	���������������*(+��2����
����	���	��������������������������������������
�	���	���	�������	�����������������	�������
&.'������������	���	�����
�	���	�	������������
��������	���	���2������	�	�������	�����������

���������
���������������������/2-����&���1����,�-����#��-��3�������+���!����#�������������%�������


���� ����� !��"� 4
G�������1	
�1	���
HII IG�������1	
�1	���
HII IG����������1	���
HI

!5���3���
&+�	�*��
���+�� ���$� # ���" ��"� # ���! ��%$ # ���"
0�-�:�)�		� "�(( # ���� ���" # ���% ��%� # ���(

,����� 3���
��+�)�0�8:		� ���%� # ��$$ ��(! # ���� D�*�&
��1)������	+� $�(% # ���$ ���� # ���" ��"� # ��%�
0�-�:�)�		� ���( # ���! ���% # ���� ���% # ��%!

����-��6�� 3���
���	�,��� "�%$ # ��!� ���$ # ���" ��%� # ��%"
��1)������	+� "�"$ # ��(� ���� # ���� ���% # ��!!
��+�)�0�8:		� ����� # ��(( ��"% # ���� D�*�&

%�5���%�7�8����#�����+��
���	�,��� ��($ # ��%" D�*�& D�*�&
��1)������	+� ���$� # ���� ���� # ���$ D�*�&
&+�	�*��
���+�� $��$ # ��(� D�*�& D�*�&
0�-�:�)�		� $��$ # ��%$ D�*�& D�*�&

�����
'()�*�'���
�
�(�������)�
�
�� !������������������������������
��������������������������
����������"��#$%�
�������������������������������������	���������������

��������9
��	��������	��	�,�-�3�$�������!��+��������������-��3�������+���/!�3����:.�'1


	��� 	��	

!$���� '�
�����-� �+�
�%����-�G�)�H '�
�����-� �+�
�%����-�G�)�H

�+)�	��2�)���� �$ ��$ � ���
��1)������	+� %! (�� �! ���
��+�)�0�8:		� �� "�� � ���!
�		:����7��8:	 (! !�� % ���
,���	)�2��)	 � %�% �! ��$
&+�	-��
���+�� � (�( � �
0�-�:�)�		� �( !�� "" ���

��������
�����-� �(� ���



����

CHAPTER 6: NATURAL AND CULTURAL RESOURCES

2002 SITE ENVIRONMENTAL REPORT

��
��
��
��
�

��
.
��
��
��
��

��
��
�
��
��,

�
-�
��

��
!-

��
��
�-

���
�#

��-
��
3�

��
�
��
�
+�
��
!�

��
�#

��
��

��
��

���
��%

��
��
�
��




�
��
��

�
&
��
�
#

�
��

#
�
#

�
-�
�#

�
#

�
�$

$�
�

;�
��

%�
��

.
��

��
��

��
.
��
��

��
'
�
7�

�
!�

��
�
�#

!
�+
��

!�
�
�#

<
��

-
��
:�

!5
��

�3
��

�
&+
�
	�
*
��

�
��
+�
�

D�
*
�
&

��
�"

��
�(

��
(�

��
(%

�(
�!

��
�!

"�
"�

��
��

D�
*
�
&

��
(%

��
�$

�%
��

��
�(

0�
-
�:
�)
�	
	�

D�
*
�
&

%�
!�

D�
*
�
&

��
�(

��
�%

!�
��

��
��

(�
��

��
��

D�
*
�
&

��
(�

��
�(

�"
��

��
�(

,�
��
��
3�

��
�
�1

)�
��
���
	+
�

D�
*
�
&

��
!�

D�
*
�
&

��
�(

��
�"

(�
��

D�
*
�
&

��
!$

��
�(

��
�%

��
(!

D�
*
�
&

$"
�

��
�

�
�+
�)
�0
�8
:	
	
�

D�
*
�
&

��
!�

D�
*
�
&

��
��

��
$!

!�
�$

D�
*
�
&

!�
(%

��
!!

��
�$

��
(%

D�
*
�
&

��
��

(%
�$

0�
-
�:
�)
�	
	�

��
��

"�
��

��
�!

D�
*
�
&

!�
"!

�!
��

D�
*
�
&

�%
��

��
�$

��
�"

��
$!

��
�$

�!
(�

��
��

��
��

-�
�6
��
3�

��
�
�1

)�
��
���
	+
�

D�
*
�
&

!�
��

D�
*
�
&

��
(�

��
�(

"(
��
�!

��
��

��
�"

D�
*
�
&

��
�"

D�
*
�
&

��
��

��
�(

��
�	
�,
���

D�
*
�
&

%�
!�

D�
*
�
&

��
(!

��
�"

�%
��
��

�%
��

��
�!

��
��

��
%(

D�
*
�
&

�(
��

%�
�(

�
�+
�)
�0
�8
:	
	
�

D�
*
�
&

��
�%

D�
*
�
&

��
��

��
��

"�
"%

D�
*
�
&

(�
"�

��
��

D�
*
�
&

��
%!

D�
*
�
&

��
��

((
��

%�
5
��
�%
�7
�8

��
�	
�,
���

D�
*
�
&

(�
��

D�
*
�
&

��
�!

��
��

"�
��

D�
*
�
&

�!
�"

��
�!

��
��

��
(�

D�
*
�
&

��
$�

�"
��

�
��
#
��

��
�
+
��

�
�1

)�
��
���
	+
�

D�
*
�
&

��
�(

D�
*
�
&

��
��

��
(�

��
��

D�
*
�
&

��
((

��
��

D�
*
�
&

��
%!

D�
*
�
&

��
�

%�
�%

&+
�
	�
*
��

�
��
+�
�

D�
*
�
&

��
�(

D�
*
�
&

��
%%

��
��

�(
��

D�
*
�
&

��
��

��
%�

D�
*
�
&

��
"%

D�
*
�
&

�$
��

�"
��

0�
-
�:
�)
�	
	�

D�
*
�
&

��
%�

D�
*
�
&

��
!!

��
��

(�
�%

D�
*
�
&

��
��
�!

��
��

��
��

D�
*
�
&

$�
�

�"
��

�
��

��
��
�
��
��

+�



 
	�
�1

+

	
�-
��
�	
��

��
"(

��
$�

��
!"

D�
*
�
&

��
$�

$%
��

%�
�%

!%
"�

��
�(

��
�!

��
"�

(�
$�

!!
�

$�
�!

/:
�
1

 
	�
�1

+

	
�-
��
�	
��

!�
%$

��
�%

��
�%

��
��

!�
��

�(
�$

��
!�

��
%�

��
��

��
��

��
$$

��
�(

%�
(�

�$
�(

,�
��
��
3�

��
 
	�
�1

+

	
�-
��
�	
��

D�
*
�
&

�%
(

��
��

D�
*
�
&

��
�(

�%
�

��
��

$"
�

��
��

D�
*
�
&

��
(!

��
%�

�"
!

!�
�!

3�
��

�
��
�

��

=
�

�
�+
-
�

��
�!

��
��

��
�$

��
�"

��
�%

��
��

��
��

��
((

D�
*
�
&

��
!%

��
!!

��
%(

("
��

$�
$

�
�+
-
�

��
"�

��
�(

��
��

��
��

!�
!�

��
�%

D�
*
�
&

��
%�

D�
*
�
&

��
��

��
(�

��
��

�%
��

��
��

,�
��

��
��
�&

��
�
�+
-
�

��
��

��
�$

��
��

��
��

��
"$

��
��

D�
*
�
&

��
$�

�
��
((

D�
*
�
&

��
(�

�%
��

��
�

;�
�
��

�3
�
��

��
�	
�*
��
�	
��

��
�!

��
�"

��
�!

��
�"

��
!�

(�
�(

��
��

��
�!

�
��
�%

��
��

D�
*
�
&

��
��

��
"

.
��
�
-�

��
&
��

�
�+
-
�

��
�%

�(
�

��
!�

D�
*
�
&

��
��

"�
��

%�
!�

��
��

��
�"

D�
*
�
&

��
�$

��
$�

�$
�

"�
�"

��
�
��

+�
��
,�
��
��
��
�-
��	�

���
�


��
��
��
��
��
��
��
�

'
()

�*
�'
��
�

�


�(
�
��
��
��
)�


�

�����������5DDD�	���:666<�	�	��������
:66:��	�����:665���	����������������,����
����2����������
�����	�����
��	���	����
�������	�������	���	�������	�������	����
����	�	�����������,����������������	�	,
�����������������	�����
�2����5DD=�
�	�����
��	�����������������
�����
�����
��3	�<����5DDD���	�����
��	�
���������������
�#��������������
�
&�������2�#�����:666���	�����
��	�
��������������-���������
���
���2
�������	������������	�������	�����
�	��	���������������0�<��	�������	����	�
���������������������,�����������	��
��
�����	����	�������	�	�����2������
�	��	������	)����������	�����������
��	�������	�������������	���������	����
��
�����	�����	���	���	��	���������������
�
����
���������������	�����������	����
�����������������������2

�	����E,E�������������������	����
�������������	�����������	������������
���	���	����������������:66:2�$������
�������	����������	���������������������
�	�	�������	�������
�������	����������
����������������������������	��2�3��,
������	�����������	��������	�������������
��	��526��
B)
����������������������,
�������	��	���������������2#2�!����	��
&��
���������	����2�������
�����������
�����������������������������	�
������
�	�����	)��������/�����/	)��������
(	��	��������2

3��	����������������	���	�������������
����	����E,E2����������	����������	��
	���	��������������������������������
��	�� ��	�����
��������2�9�������
�����	������
����������������5�6?6��
B)
�
����	������������������������	���	��
�������������(�����������������	��
������2�C	������������	���������������
��
������	�����:665��:?6��
B)
�2����������
����	��������	����������������	�������
������������������������������������������
���������������������������	����E,D������
��	
����������������������������������	����
�	���	���	����	����������������	����2�����
�	�
	������	�����������	����
�����������
����������������	������	�����:6652



���� 2002 SITE ENVIRONMENTAL REPORT

CHAPTER 6: NATURAL AND CULTURAL RESOURCES

�	����E,=�������������������	��������
�������������������	�����������������:66:2����
�	�������������������	�����������������	����������
���������������������������2�$��������������������
���������	���	������������������������2����
��������������������������������1�����	��
��	��	������	���	�������������	���	�������	�����
���������������������������	��������	������
������������	�����2����������������&&���&&&�
	���&&'���������������	�������������	�������	�
���,��������	�����2�&&&�	���&&'������������	��
���	)�����������������&&���	����������
���������������������5D=62�(�����	����	�
	������������������	������/��
����	���	�����
���������	����	�������������	�����2�9���	�����
���1����	���3����1���������������������	�
#�	��*�������*���)�������	���/	�
������
+	��2�9���	���������1�����	���	���������
������	�����	������	����	)���������������

(�����	��2�+������5D??������	�������	��	
������������������������	����	�����������	��
�������2�3����1����������������������������	����
	��	��	
��������	�����������2

$��������	��������������*(+���������,5:>:
	���������,5:E6����������������������	)�������
����*��������������������������������	�����2
9�������	�����������,5:E6��	������������������	�
�8��������	��������*(+��	��������������������,
�	�������������	)�����������	��+$/2

6.3.5 Aquatic Sampling

����)�� ��������� �� !���"���
���	���	�����
������	�����������������,

��������
��	������������	����	�����	�	����������
*��������������/�����/	)��(	��	��������
������������	�������*�������+	���!�	������+	��
����	��*������	���3��������+	��������������	,

�������� 
��3������������������,�-�����!-�����-����#��-��3�������+���!����#�������������%�������


��$-�� :�$���-��� .��-�>��
�8������ �8�����? �8������ �-������� �$�>�� �-���

J��:�

!5���3��� &+�	�*��
���+�� !��" "(�" D�*�& D�*�& ��$ ��%
0�-�:�)�		� (�% �%�% D�*�& D�*�& ��% "�!

,����� 3��� ��1)������	+� !!�! $%�" D�*�& %�! D�*�& D�*�&
��+�)�0�8:		� "��$ ��! ���� D�*�& D�*�& D�*�&
0�-�:�)�		� ��% ���% ���% D�*�& D�*�& D�*�&

����-��6�� 3��� ���	�,��� �(�� %( ���� D�*�& D�*�& D�*�&
��1)������	+� !�% "�� ��! D�*�& D�*�& D�*�&
��+�)�0�8:		� ���� !��� "�! D�*�& D�*�& D�*�&

%�5���%�7�8 ���	�,��� �!�! ���% %� D�*�& D�*�& D�*�&
���#���� �+�� ��1)������	+� ��� "�! !�$ D�*�& D�*�& D�*�&

&+�	�*��
���+�� �"�" ��� !$% D�*�& D�*�& D�*�&
0�-�:�)�		� ���� �(� ���( D�*�& D�*�& D�*�&

����������� �+�
  	��1+
	�-���	�� ��%� ��� "�% D�*�& D�*�& D�*�&
/:�1  	��1+
	�-���	�� D�*�& ��! � D�*�& D�*�& D�*�&

,����� 3���  	��1+
	�-���	�� D�*�& D�*�& ��� D�*�& D�*�& D�*�&

3������ �+����=� ��+-� ��� "�! (�( D�*�& D�*�& D�*�&
��+-� D�*�& ��� ��$ D�*�& D�*�& D�*�&

,�������� &�� ��+-� D�*�& �!�� ��� D�*�& D�*�& D�*�&

;����� 3��� ���	�*���	�� D�*�& ��$ ��! D�*�& D�*�& D�*�&

.���-��� &�� ��+-� D�*�& ��(( ���" D�*�& D�*�& D�*�&

�����
'()�*�'���
�
�(�������)�
�



����

CHAPTER 6: NATURAL AND CULTURAL RESOURCES

2002 SITE ENVIRONMENTAL REPORT

������ ��@
�������������������� ��� !-�����-8��0����
A��������8�2����8�����!��#���


%������B ����44 ����� 44
!�#$��� ��$� G�������1	
�1	���
HII G�������1	
�1	���
HII

&'%�/?��C�:.�'1
4��+	 �!�� # ��" ��"� # ��!�
���		� ���� # %�� ���� # ���$
���		� !%�� # %�� ���� # ����
��8:1		� !��� # !�� ��!( # ���"
��8:1		� �!�% # !�� ��$$ # ���!

������������+�
�/:�1
��+-� ��( # ��� D�*�&
��+-� ��"$ # ���� D�*�&
2	��-	)
 ���! # ��%� ���( # ����
B	�	
+
��) ���� # !�( D�*�&
�+
	�G����&H 5B D�*�&

,����� 3���
 	��1+
	�-���	�� ���� # ��(� ���$ # ���!
2	��-	)
 ���� # ���% ��� # ���
B	�	
+
��)�G&����0+�H �(�� # ��% ���( # ����
�+
	�G����&H �D�*�& D�*�&

!5���3���
2	��-	)
 ��!� # ��!" D�*�&
B	�	
+
��)�G&����0+�H ���% # ��$ ���� # ���"
�+
	�G����&H �D�*�& D�*�&

%�5���%�7�8����#�����

2	��-	)
 ���! # %��� ��$� # ��!�
B	�	
+
��)�G*������H �� # ���$ D�*�&
�+
	�G����&H !!�$ # ���% D�*�&

3�������+������=�
��+-� ���( # !�! D�*�&
��+-� ���� # ��� D�*�&
2	��-	)
 �%�( # ��� ���� # ���%
B	�	
+
��) �� # !�� D�*�&
�+
	�G����&H �!( # %��� D�*�&

;����� 3���
���	�*���	� ���� # !�� D�*�&
2	��-	)
 ���� # ��!( D�*�&
B	�	
+
��) %��� # ��! D�*�&
�+
	�G����&H ��� # %$ D�*�&

,�������� &��
��+-� ���� # ��! D�*�&
2	��-	)
 ���� # ��! ���� # ���!
�+
	�G����&H !�" # (��� D�*�&

.���-��� &��
��+-� ���% # ��" D�*�&
2	��-	)
 ���" # ��%� D�*�&
B	�	
+
��) ��%" # ���( ���� # ����
�+
	�G����&H �(% # �(�! D�*�&

�����
����������������������������	���������������
'()�*�'���
�
�(�������)�
�
�.�*���������������
+���
��������������	��������������
/�������������������������"�0)�

�������	���������������:66:2��#���(�	�����7�
!�
����7,?���������	�����2��#�	)���������������
��	��+$/ �������	�
���	�����
���
����)�����
.���	���������C��	��	������������	����
���������
�	������������	��������������	�����
����
�	�2�����
�	�����	��������$%#&'(�3	�����!���������+�	���
	��������+$/�����������	���
������	�����
�����
���	���	����2��	����E,?�����	��0��������	�����
�,
�	���	�	2�/�������������������,5;=����������,
������������
��	������	)�����������	��+$/��	��
�������������62:7��(�B
��������
����������������
�����
��	������������*�������������	���3�������
+	��������������	�����2�(�����,5;=��	����������
���*�����������������������������62:��(�B
����
���
����	���	����	��	���������	��������62?6��(�B

�������
���	������/�����/	)�������������	����2
#������	�����
���
	�����5DD:�����+$/,
����	���
����������	���������������������	��������������
�	�����2�+��	�������������	��������	�����������	�	
�����	���
���	��������,5;=����������������	����
�	�)
��������������������+$/�����������	����
�	����B����	����B������	�������	���������	��	���	�
�	������
�����
����:66;2�+$/��	����������	���
���������������	������	�����
�������	������
�	��������������������2

����)�� ������ �� !*	���  ��
'���
3��	���	�	��������	����E,D���	��������������

	8�	������
��	�������	�����	���������������������
*���������������	����	�������	����2�3����������
�	�	������	������	���	���	�)
������������2����
��	��	����������������	�������������������������
��������	������4��������������	������	������������
���#�����)�(������&��	����������9�	����#��,
�����2�"	�����	�������������	�������	�������$��
%��)�#�	���&���)��
�"	����#�	��	���������(�	����
;�2�C�
��	�������������	�������	�����������
��	��	��������	�������	��������
��	������	�
	������	�����	����	)��������������������	���2
C	���������	���	�������������
��	�����	��������
	���������)��
��	������	��	������������������,
�������	��	���<�����������)������������������
��	,
������	���
�����	������������������	������	��2

/���������������������������������������)���
	��������������������������
��	������	)���������
+$/���������������*���������������	�������	��
�������	)2������	��	��	��������������	������������
������	����������������
��������������������������
.���	���������C�������	�����	���������2�.��������



���	 2002 SITE ENVIRONMENTAL REPORT

CHAPTER 6: NATURAL AND CULTURAL RESOURCES

��
��
��
��
"

��.

��
��
��
�
��

��
�
��
��
��
0�

��
�
�A
��

��
��
�
�8
�2

��
��
8��

��
�!
��

#
��

��
���
�#

��-
��
3�

��
�
��
�
+
��
�!
��

��
#
8�&

��
�8
��
��

��
��

��
��
�%
��

��
�
��




%�
��

��
�B

�
��
��

�
&
��
�
#

�
��

#
�
#

�
-�
�#

�
#

�
�$

$�
�

;�
��

%�
��

.
��

��
��

��
.
��
��

��
'
�
7�

�
!�

��
�
�#

!
�+
��

!�
�
�#

<
��

!�
#
$�
��
��

$�
-
��
:�

-
��
:�

-
��
:�

-
��
:�

-
��
:�

-
��
:�

-
��
:�

-
��
:�

-
��
:�

-
��
:�

-
��
:�

-
��
:�

-
��
:�

-
��
:�

&
'
%�
/?
�
���
:
.
�'
1

4�
�+
	

D�
*
�
&

%�
�"

��
��

��
"(

�%
��
(

��
��

�!
�(

��
��

��
(

��
�"

��
!�

��
(

!�
��

��
�
	
	�

D�
*
�
&

��
�

D�
*
�
&

��
�"

��
$$

��
��

��
�$

$�
�"

��
��

��
!

D�
*
�
&

��
��

%�
$

��
�(

��
�
	
	�

D�
*
�
&

%�
�"

D�
*
�
&

��
��

��
��

%(
��

��
��

%$
�$

��
��

��
!

D�
*
�
&

��
!

!�
!

(�
�(

�
�8
:1

		
�

D�
*
�
&

��
�(

��
!�

��
($

��
�"

(!
��
(�

�!
��
�%

��
�(

D�
*
�
&

��
��

((
"

!�
��

�
�8
:1

		
�

D�
*
�
&

!�
%$

��
��

��
��

�(
�"

�(
�

��
�"

��
��

��
�%

��
��

D�
*
�
&

��
�(

�$
(

��
�$

�
��

��
��
�
��
��
+�


�/
:
�
1

2	
��
-
	)



��
!"

��
$"

��
��

�%
��

!�
��

��
��

�(
��

��
�"

D�
*
�
&

�
D�
*
�
&

D�
*
�
&

��
��

��
�"

B	
�	

+

��
)

D�
*
�
&

�!
��
��

��
��

��
%

�%
�

D�
*
�
&

�$
%

�
D�
*
�
&

D�
*
�
&

D�
*
�
&

(�
�

!�
�%

�
+

	
�G-

��
&H

D�
*
�
&

��
��

D�
*
�
&

D�
*
�
&

D�
*
�
&

��
!$

D�
*
�
&

��
�%

D�
*
�
&

D�
*
�
&

D�
*
�
&

D�
*
�
&

"�
�"

�
,�

��
��
3�

��
2	

��
-
	)



��
$%

��
��

D�
*
�
&

��
!�

%�
��

�"
!�

"�
��

�!
��

��
��

��
�"

D�
*
�
&

��
�"

�(
��
��

B	
��
�G&
���
�0
+�
H

D�
*
�
&

��
��

D�
*
�
&

��
��

D�
*
�
&

!!
�"

D�
*
�
&

%%
�$

D�
*
�
&

D�
*
�
&

D�
*
�
&

��
�!

%�
�

��
"!

�
+

	
�G-

��
&H

D�
*
�
&

��
��

D�
*
�
&

�
D�
*
�
&

��
"�

D�
*
�
&

��
�%

D�
*
�
&

D�
*
�
&

D�
*
�
&

�
��
�$

D�
*
�
&

!5
��

�3
��

�
2	

��
-
	)



D�
*
�
&

��
%�

D�
*
�
&

��
%$

��
�"

(�
�"

��
$(

!$
D�
*
�
&

��
��

D�
*
�
&

��
�

"�
�%

��
!�

B	
��
�G&
���
�0
+�
H

D�
*
�
&

�!
��

D�
*
�
&

D�
*
�
&

��
��

%�
��

D�
*
�
&

$�
�

D�
*
�
&

��
��

D�
*
�
&

��
�%

!%
%

(�
��

�
+

	
�G-

��
&H

D�
*
�
&

��
��

D�
*
�
&

�
D�
*
�
&

��
�$

�
��
%%

D�
*
�
&

D�
*
�
&

D�
*
�
&

�
$�
$

�

%�
5
��
�%
�7
�8
��
��
#
��

��
�


2	
��
-
	)



"�
��

��
!

��
$"

!%
�%

�"
�$

��
$�
�

��
%

(�
�

��
�$

��
�%

!�
�!

D�
*
�
&

�$
$

��
$

B	
�	

+

��
)

D�
*
�
&

��
�(

D�
*
�
&

��
�

��
�(

�$
%

D�
*
�
&

��
(

�
D�
*
�
&

��
!�

D�
*
�
&

��
(�

��
(

�
+

	
�G-

��
&H

D�
*
�
&

��
�!

D�
*
�
&

�
�

��
($

�
��
�"

D�
*
�
&

�
D�
*
�
&

D�
*
�
&

��
�!

��
��

;�
�
��

�3
�
��

2	
��
-
	)



��
�(

��
$�

D�
*
�
&

��
"!

��
��

��
��

��
�"

��
�(

D�
*
�
&

��
(!

D�
*
�
&

D�
*
�
&

%"
(�

"�
�(

B	
�	

+

��
)

��
%�

��
�%

D�
*
�
&

��
�

D�
*
�
&

%%
�(

��
��

�$
�!

D�
*
�
&

D�
*
�
&

D�
*
�
&

D�
*
�
&

�%
(�

��
!%

�
+

	
�G-

��
&H

D�
*
�
&

��
��

D�
*
�
&

D�
*
�
&

D�
*
�
&

��
�%

D�
*
�
&

��
�(

D�
*
�
&

D�
*
�
&

D�
*
�
&

D�
*
�
&

��
��

D�
*
�
&

3�
��

�
��
�
+
��
���
�
=
�

2	
��
-
	)



�"
�$

%$
��

��
�$

%�
�"

��
��

((
��
�

%!
��

""
"

��
�$

��
�"

��
(�

��
��

%%
$!
�

�(
(

B	
�	

+

��
)

!�
�!

��
!�

��
�$

��
$"

!�
("

�(
"�

��
(

��
��

��
��

��
��

��
�"

D�
*
�
&

�(
!�

�!
�%

�
+

	
�G-

��
&H

D�
*
�
&

��
��

D�
*
�
&

D�
*
�
&

D�
*
�
&

��
!

D�
*
�
&

��
�!

�
D�
*
�
&

D�
*
�
&

D�
*
�
&

"%
��

D�
*
�
&

,�
��

��
��
�&

��
2	

��
-
	)



�%
!�
�%

��
$(

�"
�(

�$
�(

!�
��
�

��
��

%$
�

��
�"

�(
��

D�
*
�
&

D�
*
�
&

��
�%
�

�!
�$

�
+

	
�G-

��
&H

D�
*
�
&

��
��

D�
*
�
&

D�
*
�
&

D�
*
�
&

D�
*
�
&

D�
*
�
&

��
�"

�
D�
*
�
&

D�
*
�
&

D�
*
�
&

��
�(
�

D�
*
�
&

.
��
�
-�

��
&
��

2	
��
-
	)



��
(

��
!�

D�
*
�
&

��
��

��
%�

$�
$

��
�"

��
��

D�
*
�
&

��
!"

D�
*
�
&

D�
*
�
&

!%
!�

��
!�

B	
�	

+

��
)

��
$!

��
%�

��
��

��
�%

��
�!

��
�

��
!

!"
�

��
�!

D�
*
�
&

D�
*
�
&

��
"�
�

��
"%

�
+

	
�G-

��
&H

D�
*
�
&

��
��

D�
*
�
&

D�
*
�
&

�
��
!�

�
��
��

D�
*
�
&

D�
*
�
&

D�
*
�
&

D�
*
�
&

��
�!
�

��
�$

��
�
��

1
1

/
�
��
���

��
��
��
��
���
�

�0
)�

'
()

�*
�'
��
�

�


�(
�
��
��
��
)�
�

�

1
1



���


CHAPTER 6: NATURAL AND CULTURAL RESOURCES

2002 SITE ENVIRONMENTAL REPORT

����������
�3�����������3�&�������������0�����A��������8�2����8�����!��#��������#��-��3�������+���!����#8�&���8
���� �������� %�������


��$-�� ��##�� �����
%������B �8������ �8�����? �8������ ����� �-������� �-������� &:�
!�#$��� ��$� -��:�

&'%�/?����:.�'1
4��+	 D�*�& D�*�& ��% D�*�& D�*�& D�*�& D�*�&
��8:1		� ��( D�*�& D�*�& D�*�& D�*�& D�*�& D�*�&
��8:1		� D�*�& D�*�& !�� !�( D�*�& D�*�& ��!
�������������+�
�/:�1
2	��-	)
 ���" !�! (�! D�*�& ��(� ��% D�*�&
B	�	
+
��) D�*�& D�*�& ��% D�*�& D�*�& D�*�& D�*�&
�+
	�G���&H ���� ���� ��� D�*�& D�*�& D�*�& D�*�&
,����� 3���
2	��-	)
 ���" ��"% D�*�& D�*�& D�*�& D�*�& D�*�&
�+
	�G���&H D�*�& D�*�& ���( D�*�& D�*�& D�*�& D�*�&
!5���3���
&����0+� ��" D�*�& ��! D�*�& D�*�& D�*�& D�*�&
2	��-	)
 ��( ��! D�*�& D�*�& D�*�& D�*�& D�*�&
�+
	�G���&H D�*�& D�*�& ���( D�*�& D�*�& D�*�& D�*�&
%�5���%�7�8����#�����

2	��-	)
 "�" ���% % D�*�& D�*�& D�*�& D�*�&
B	�	
+
��) D�*�& ��( � D�*�& D�*�& D�*�& D�*�&
�+
	�G���&H ���� D�*�& ���� D�*�& D�*�& D�*�& D�*�&
;����� 3���
2	��-	)
 D�*�& ��!" � D�*�& D�*�& D�*�& D�*�&
B	�	
+
��) D�*�& D�*�& ��$ D�*�& D�*�& D�*�& D�*�&
�+
	�G���&H ���� D�*�& ���$ D�*�& D�*�& D�*�& D�*�&
3�������+������=�
2	��-	)
 D�*�& D�*�& ��" D�*�& D�*�& D�*�& D�*�&
,�������� &��
2	��-	)
 ��� ��� ��� D�*�& D�*�& D�*�& D�*�&
�+
	�G���&H D�*�& D�*�& ���! D�*�& D�*�& D�*�& D�*�&
.���-��� &��
B	�	
+
��) D�*�& D�*�& ��� D�*�& D�*�& D�*�& D�*�&
�+
	�G���&H D�*�& D�*�& ��� D�*�& D�*�& D�*�& D�*�&

�����
/������������������
�0)�
2���34"�*�2��5������6���������
'()�*�'���
�
�(�������)�
�

������������������	������)�����������������	�
�������4����	�����#�����)�(���������	������4��,
������������������������(������������������9(��
/�����/	)��,�(	��	����������*���������������	�
�����������	��
������������	������!�	������+	�2

����)�� &���� ���� �� !*	���  ��
'���
*����������	���*(+��	����������������	���

E,56�����������������	�����������������	���
������2�$��*(+�������������������	�����
��	�����
��������������	�����	�����2�&&��������
���	)���������������&&&�	���&&'������
�������������	�������	�����������
��	�����
����������	����	����	����	����	������	�����2

(�����	�������������	)�����������������������
����������������������	��(����������������
�9(���������*������������2�������	������	,+9(
���������������������������	�����������)����
��������	��+$/2���������������������������������
��������	����	������/��
����	������������
�	��+$/2

6.3.6 Vegetation Sampling

������� $��
 ��� +����� &�����
��	����������	���	���
	�������
��	����

������	���������:66:2�#	��������������������
������	������	��+$/�	�������	�������	����,����

	������!�
����E,E�2�#	������������������������



���� 2002 SITE ENVIRONMENTAL REPORT

CHAPTER 6: NATURAL AND CULTURAL RESOURCES

Sunrise Highway

CR 111

Route
25

Route 25A

Montauk Highway

Long Island Expressway

Site Boundary

W
ill

ia
m

F
lo

yd
P

ar
kw

ay

0 0.5 1 1.5 2

Miles

�	�����
��	��	�	������	���������������	������������
����	����E,552�����������	��������	�����������
	�������	�������+$/�����	����������������������
�	�������������������2�(�����,5;=��	����������
���	������8�	��������������,�����
	�����	�����
��	��	�������	)�����	��������,�����
	����	�����	�
�������4����	��������������2�*��	�����,>6�������
��������	���	������	������������	����������
������������	�������������������	�����2�+$/
��	�������������������	�����
��	������	�����
����
��������	�������������������
���	�����������
�������	������	������������+$/�������	�����	����
����	��������	�������������+���)�	����3����	�
����	������	�����������������	���
����&�������
���:666��	������	��������������	�	������	������
	����������	���+$/,���	�����	��������������
���,������	�����
��	����2�+$/��	���������
�������	������	�����
���������	����������	������
�	�	�	�������	�����
��	����2�.�,�����
	����

��
��	��������������������������	������	���	���
���	����������,5;=�������	����	���������������
�	��������
��	�����
������������2

������� +����" &�����
+$/��	������
�	������
��	�������	����E,5:�

��	������	������������
���	����������������
��������	�������������
�	�����	��������������
���	�����2�C�
��	������	�����
�����	������������
�����������������������	���	����	�����	������	���

�����	�������	����	���������	�������������������
���	)�����������
��	����2����:66:����������
	�������
������	��������������������
�	���
��
��	������	��������,5;=2�����
����	���������
	�����	�����*,>���	������	�	�������������1�	��
������,�������
��	����
	����������	����	���������
������,5;=��������6265��(�B
��������
���2�����
��������	��������������������������,5;=���	�
�	��������������	������8�	������������
	����2

Figure 6-6.  Farm and Gardening Sampling Locations.
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6.5 BASIN SEDIMENTS
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6.5.1 Chemical Analysis
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6.5.2 PCBs and Pesticides
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6.5.3 Metals
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6.5.4 Radiological Analysis
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6.6 TOXICITY TESTS, SEWAGE TREATMENT PLANT
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6.7 PRECIPITATION MONITORING
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CHAPTER 6: NATURAL AND CULTURAL RESOURCES
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6.9 CULTURAL RESOURCE ACTIVITIES
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Figure 6-7. Typical World War I Trench Configurations.
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Figure 6-9.  WWI Training Trench As It Appears on the BNL Site Today.Figure 6-8.  WWI Training Trench
at Camp Upton, Circa 1918.
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7.1 THE BNL GROUNDWATER PROTECTION

MANAGEMENT PROGRAM
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7.1.1 Prevention
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7.1.2 Monitoring
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7.3 GROUNDWATER MONITORING
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Figure 7-1. Groundwater Protection Performance 1998 through 2002.
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Figure 7-2. Locations of BNL Groundwater Monitoring Wells.
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Figure 7-7. Operable Unit I TVOC Plume Comparisons 1997 and 2002.
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Figure 7-8. Former Landfill, Animal/Chemical Pits, and Glass Holes Sr-90 Plumes.
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Figure 7-11. HFBR Tritium Plume Comparisons 1997 and 2002.
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*Note: Dashed lines indicate inferred plume
boundaries based upon previous investigations.
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7.6.6 Operable Unit VI, Biology Fields

D	�����������������.D%-2��������������
������	����	���-"
�-�������%����	���	��
�������	��������������	������	����	����	������	��
��	���( ����������������������	��	��	�	�����������
	������D%-����	���������	�������������	����&90��
(��	��������	���	��������	������������������D%-!
�����	������	�������.�������������������	���
	���������	���	����	���0�0'�4�+
������������	��
�	����������D%-2��7	����������7���	����1!000
��	!����������-"
������	����	������	����������
	�������������	����	���
����@������D7��������
.8������9��'2���������������������	�����������
�����������	���������000�/51�����000�/53�
(���	���������	�����������	������	���	����������
�������	��������������������	���������/001�����
�������������	�����	���������	��������?����
>�������������������������	�D%-�������	��	���
����� ����������/00/�����3�6�4�+
!��������
000�/53��������������������������������



��	� 2002 SITE ENVIRONMENTAL REPORT

CHAPTER 7: GROUNDWATER PROTECTION

RA V

HO

Brookhaven Ave

N
or

th
 S

ix
th

 S
t

East Fourth Avenue

R
ai

lro
ad

 S
t

8

8

650 Sump
Outfall

108

LEGEND

C
O

N
C

E
N

T
R

AT
IO

N
(I

N
 P

C
I/L

)

DATE (MONTH/YEAR)

Monitoring Well

Extent of Sr-90 Contamination
Greater than 8 pCi/L

Strontium-90 (pCi/L)

8

Building
 650

0 100 200
Feet

0 30 60
Meters

076-13

0

20

40

60

1/1997
1/1998

1/1999
1/2000

1/2001
1/2002

1/2003

076-169

0

10

20

30

40

1/1997
1/1998

1/1999
1/2000

1/2001
1/2002

1/2003

076-24

0

5

10

15

20

1/1997
1/1998

1/1999
1/2000

1/2001
1/2002

1/2003

076-263

0.00

2.50

5.00

7.50

10.00

1/1997
1/1998

1/1999
1/2000

1/2001
1/2002

1/2003

076-28

0

5

10

15

20

1/1997
1/1998

1/1999
1/2000

1/2001
1/2002

1/2003

Figure 7-13. Operable Unit IV, AOC 6 Sr-90 Plume.
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8.1  DIRECT RADIATION MONITORING
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8.1.2  Facility Area Monitoring
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8.1.3  Building 650 Sump Outfall Monitoring
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8.2.1  Dose Modeling Program
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8.2.2  Maximally Exposed Individual
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8.2.3  Dose from Diffuse (Nonpoint) and Other Sources
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8.2.4  Dose from Point Sources
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8.3  INGESTION PATHWAY
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8.4  CUMULATIVE DOSE
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9.1 QUALITY PROGRAM ELEMENTS
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Determine sampling 
requirements using 

Data Quality Objective or 
equivalent process 

(Sec. 9.1)

Prepare Environmental 
Monitoring Plan

(Sec. 9.1)

Establish contract 
with analytical laboratory 

(Sec. 9.5.1)

Collect samples
(Sec. 9.2)

Prepare field QC samples
(trip blanks etc.)

(Sec. 9.2.1)

Handle and track
samples

(Sec. 9.2.2-3)

Analyze samples
(Sec. 9.3)

Verify and validate 
analytical results

as necessary
(Sec. 9.4)

Manage data
(Sec. 9.2.3)

Test Laboratory 
Proficiency (Sec. 9.7)
and Audit (Sec. 9.8)

Review and evaluate
analytical results 
in context (9.1)

Use data 
to support 

decisionmaking

Report data as required, 
and summarize in this 

Site Environmental Report
and the ASL QA Report

Analytical Lab
QA/QC 

(Sec. 9.5 - 9.6)

Figure 9-1. Flow of Environmental Monitoring QA/QC
Program Elements.
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9.2.1 Field Sample Handling
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9.2.2 Field Quality Control Samples
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9.2.3 Tracking and Data Management
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9.3 SAMPLE ANALYSIS
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9.3.1 ASL Qualifications
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9.3.2 Contractor Lab Qualifications
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9.4 VERIFICATION AND VALIDATION OF

ANALYTICAL RESULTS
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9.4.1 Verifying and Validating ASL Results
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9.4.2 Verifying and Validating Off-Site Results
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9.5 ANALYTICAL LABORATORY QA/QC
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9.6 ASL INTERNAL QUALITY ASSURANCE

PROGRAM
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9.6.1 Radiological Instrument Calibrations
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9.6.2 Upgrades
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9.6.3 Accuracy and Precision
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9.7 PROFICIENCY EVALUATION TESTING
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9.7.1 Summary of Test Results
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Figure 9-2. Radiological Proficiency Evaluation Scores in U.S. DOE and ERA Programs.

Figure 9-3. Nonradiological Proficiency Evaluation Scores in ELAP, ERA, and Independent Programs.
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9.7.2 Radiological Assessments
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9.7.3 Nonradiological Assessments
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9.9 BNL DEER INVESTIGATION
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AGS Alternating Gradient Synchrotron
ALARA as low as reasonably achievable
AMSL above mean sea level
AOC area of concern
APG Analytical Products Group
ARPA Acheological Resource Protection Act
AS/SVE air sparging/soil vapor extraction
ASL Analytical Services Laboratory (BNL)
AUI Associated Universities, Incorporated
BAF Booster Applications Facility
BAO Brookhaven Area Office
BGRR Brookhaven Graphite Research Reactor
BLIP Brookhaven Linac Isotope Producer
BMRR Brookhaven Medical Research Reactor
BNL Brookhaven National Laboratory
BOD biochemical oxygen demand
Bq becquerel
Bq/g becquerel per gram
Bq/L becquerel per liter
BSA Brookhaven Science Associates
Btu British thermal units
CAA Clean Air Act
CAP Clean Air Act Assessment Package
CERCLA Comprehensive Environmental Response,

Compensation and Liability Act
CFR U.S. Code of Federal Regulations
Ci curie
CO certificate to operate
COC Chain of custody
Cs cesium
CSF Central Steam Facility
CT carbon tetrachloride
CWA Clean Water Act
CY calendar year
DCA 1,1-dichloroethane
DCE 1,1-dichloroethylene
DCG derived concentration guide
DDD dichlorodiphenyldichloroethane
DDE dichloroethylene
DDT dichlorodiphenyltrichloroethane
DMR Discharge Monitoring Report
DOE U.S. Department of Energy
DOE BAO U.S. Department of Energy,

Brookhaven Area Office
DOE CH U.S. Department of Energy,

Chicago Operations Office

DQO data quality objective
DWS drinking water standards
EA environmental assessment
EDB ethylene dibromide
EDE effective dose equivalent
EDTA ethylenediaminetetraacetic acid
EE/CA Engineering Evaluation/Cost Analysis
EIMS Environmental Information Management System
ELAP Environmental Laboratory Approval Program
EML Environmental Measurements Laboratory
EMS Environmental Management System
EPA U.S. Environmental Protection Agency
EPCRA Emergency Planning and

Community Right-to-Know Act
ER environmental restoration
ERA Environmental Resource Associates

ERD Environmental Restoration Division

ES environmental surveillance

ES&H environment, safety, and health

ESD Environmental Services Division

ESH&Q Environment, Safety, Health, and
Quality Directorate

FFCA Federal Facilities Compliance Act
FIFRA Federal Insecticide Fungicide and

Rodenticide Act
FWMF Former Waste Management Facility
FY fiscal year
FWS U.S. Fish and Wildlife Service
GAB gross alpha beta
GC/ECD gas chromatography/electron capture detector
GC/MS gas chromatography/mass spectrometry
GEL General Engineering Laboratory
GIS Geographical Information System
GWh gigawatt hour
H2M one of the contract labs
HEPA high efficiency particulate air
HFBR High Flux Beam Reactor
HTO tritiated water (liquid or vapor)
I Iodine
IAEA International Atomic Energy Agency
IAG Interagency Agreement
IC ion chromatography
ICP/MS inductively coupled plasma/mass spectrometry

ISO International Organization for Standardization

ISOCS In-Situ Object Counting System



���

APPENDIX  A: GLOSSARY

2002 SITE ENVIRONMENTAL REPORT

K potassium
kBg kilobecquerels
kwH kilowatt hours
LED light emitting diode
LIE Long Island Expressway
Linac Linear Accelerator
MBtu thousand British thermal units
MMBtu million British thermal units
MDL minimum detection limit
MEI maximally exposed individual
MGD million gallons per day
MOA Memorandum of Agreement
MPF Major Petroleum Facility
MPN most probable number
MRC Medical Research Center
mSv millisievert
MTBE methyl tertiary butyl ether
MW megawatt
�g/L micrograms per liter
mg/L milligrams per liter
NA not analyzed
NCRP National Council on Radiation Protection and

Measurements
ND not detected or no dose
NEPA National Environmental Policy Act
NESHAPs National Emission Standards for Hazardous Air

Pollutants
NHPA National Historic Preservation Act
NIST National Institute for Standards and Technology
NO

2
nitrogen dioxide

NO
X

nitrogen oxides
NOEC no observable effect concentration
NPDES National Pollutant Discharge Elimination

System
NR not required
NS not sampled
NSLS National Synchrotron Light Source

NT not tested

NYCRR New York Codes, Rules, and Regulations

NYS New York State

NYS AWQS New York State ambient water quality
standard

NYS DWS New York State drinking water standard

NYSDEC New York State Department of Environmental
Conservation

NYSDOH New York State Department of Health

NYSHPO New York State Historic Preservation Office

O3 ozone

ORC oxygen-releasing compound

ORPS Occurrence Reporting and Processing System

OU operable unit
PAAA Price Anderson Acts Amendment

P2 pollution prevention
Pb lead
PCB polychlorinated biphenyl
PCE tetrachloroethylene (or perchloroethylene)
pCi/g picocuries per gram
PE performance evaluation
PET positron emission tomography
ppb parts per billion
ppm parts per million
QA quality assurance
QAPP quality assurance program plan
QC quality control
RA removal action
RACT Reasonable Available Control Technology
RCRA Resource Conservation and Recovery Act
RHIC Relativistic Heavy Ion Collider
ROD record of decision
RPD relative percent difference
SARA Superfund Amendments and Reauthorization Act
SBMS Standards Based Management System
SCDHS Suffolk County Department of Health Services
SDWA Safe Drinking Water Act
SER Site Environmental Report
SNS standard not specified
SO2 sulfur dioxide
SOP standard operating procedure
SPCC spill prevention control and countermeasures
SPDES State Pollutant Discharge Elimination System
Sr Strotium
STL Severn Trent Laboratories
STP Sewage Treatment Plant
SU standard unit
Sv sievert
SVOC semivolatile organic compound
t

1/2
half-life

TBq trillion Becquerels
TCA 1,1,1-trichloroethane
TCE trichloroethylene
TCLP toxicity characteristic leaching procedure
TKN Total Kjeldahl nitrogen
TLD thermoluminescent dosimeter
TSCA Toxic Substances Control Act
TVDG Tandem Van de Graaff
TVOC total volatile organic compounds
UIC underground injection control
USI unreviewed safety issues
UST underground storage tank
VOC volatile organic compound
WAC waste acceptance criteria
WCF Waste Concentration Facility
WMF Waste Management Facility
WTP Water Treatment Plant
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Figure  B-1. Typical Annual Radiation
Doses from Natural and Man-Made
Sources (mrem).
Sources: NCRP Report No. 93 (NCRP 1987).
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SER Project Coordinator
Environmental and Waste Management Services Division
Building 120
Brookhaven National Laboratory
PO Box 5000
Upton, NY  11973-5000



centimeters (cm) 0.39 inches (in.) in. 2.54 cm

meters (m) 3.28 feet (ft) ft 0.305 m

kilometers (km) 0.62 miles (mi) mi 1.61 km

kilograms (kg) 2.20 pounds (lb) lb 0.45 kg

liters (L) 0.264 gallons (gal) gal 3.785 L

cubic meters (m3) 35.32 cubic feet (ft3) ft3 0.03 m3

hectares (ha) 2.47 acres acres 0.40 ha

square kilometers (km2) 0.39 square miles (mi2) mi2 2.59 km2

degrees Celcius (°C) 1.8 (°C) + 32 degrees Fahrenheit (°F) °F (°F - 32) / 1.8 °C

Helpful Information
on Units of Measure and Conversions

UNITS  OF  RADIATION  MEASUREMENT  AND  CONVERSIONS

curie (Ci) becquerel (Bq) 1 Ci = 3.7 x 1010 Bq

rad gray (Gy) 1 rad = 0.01 Gy

rem sievert (Sv) 1 rem = 0.01 Sv

U.S. System International System Conversion

APPROXIMATE  METRIC  CONVERSIONS

When you know multiply by to obtain When you know multiply by to obtain

1 x 103 1,000 E+03 kilo- k

1 x 10-2 0.01 E-02 centi- c

1 x 10-3 0.001 E-03 milli- m

1 x 10-6 0.000001 E-06 micro- µ

1 x 10-9 0.000000001 E-09 nano- n

1 x 10-12 0.000000000001 E-12 pico- p

SCIENTIFIC NOTATION USED FOR MEASUREMENTS

Multiple Decimal Equivalent Notation Prefix Symbol

1 ppm = 1,000 ppb

1 ppb = 0.001 ppm = 1µg/L*

1 ppm = 1 mg/L = 1000 µg/L*

*  For aqueous fractions only.

CONCENTRATION CONVERSIONS
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