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1.0 INTRODUCTION 

 

Entergy Arkansas, LLC (Entergy), operates a landfill for the disposal of coal combustion 

residuals (CCRs) at the White Bluff plant located near Redfield, Arkansas. The landfill receives 

CCRs generated from the combustion of coal at the plant. Management of the CCRs at the 

landfill is performed pursuant to national criteria established in Title 40 of the Code of Federal 

Regulations (40 CFR), Part 257 (CCR rule), published by the US Environmental Protection 

Agency (EPA) on April 17, 2015. Entergy has installed a groundwater monitoring system at the 

CCR landfill that is subject to the groundwater monitoring and corrective action requirements 

provided under §§257.90 through 257.98 of the CCR rule. In accordance with §257.90(e) of the 

CCR rule, Entergy must prepare an annual report that provides information regarding the 

groundwater monitoring and corrective action program at the White Bluff plant CCR landfill. 

This document is intended to provide the required information. 

 

2.0 GROUNDWATER MONITORING SYSTEM 

 

Entergy’s groundwater monitoring system consists of 23 monitoring wells as shown on 

Figure 1 included in Appendix A. Pursuant to §257.91(f) of the CCR rule, a qualified 

Arkansas-registered professional engineer has certified the groundwater monitoring system, 

which was designed and constructed to meet the requirements of §257.91.  

 

3.0 INSTALLED OR DECOMMISSIONED WELLS DURING 2018 

 

Entergy did not install any new wells or decommission any existing wells during 2018. 

 

4.0 GROUNDWATER MONITORING DATA 

 

In accordance with §257.90(e)(3), all monitoring data obtained under §§257.90 

through 257.98 are provided in Appendix B along with a summary of the number of groundwater 
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samples that were collected for analysis for each background and downgradient well, the dates 

the samples were collected, and whether the sample was collected as part of detection or 

assessment monitoring. Monitoring data collected prior to 2018 were provided in the 2017 

Annual Groundwater Monitoring and Corrective Action Report, which has been posted to 

Entergy’s CCR Rule Compliance Data and Information website. 

 

5.0 STATUS SUMMARY OF THE 2018 GROUNDWATER 
MONITORING PROGRAM  

 

Groundwater monitoring was performed in accordance with the detection monitoring 

requirements of §257.94. A summary of activities related to groundwater detection monitoring 

performed during 2018 is provided in the list below: 

 
 In accordance with §257.91(f), the design and construction of the revised 

groundwater monitoring system was certified by a qualified Arkansas-registered 
professional engineer. The revised groundwater monitoring system certification 
has been posted to Entergy’s CCR Rule Compliance Data and Information 
website. 

 In accordance with §257.94(b), semiannual detection monitoring was performed 
during the first and second half of 2018 for analysis of appendix III parameters.  

 Statistical evaluation of the semiannual detection monitoring data was 
performed in accordance with the statistical method certified by a qualified 
Arkansas-registered professional engineer. The certified statistical method has 
been posted to Entergy’s CCR Rule Compliance Data and Information website. 

 In 2018 Entergy completed a successful alternate source demonstration (ASD) per 
§257.94(e)(2) in response to statistically significant increases (SSIs) identified 
during the second half 2017 detection monitoring period. The ASD was certified 
by an Arkansas-registered professional engineer and was placed into the facility’s 
operating record. As required by §257.94(e)(2), a copy of the ASD is included in 
Appendix C. Based on the successful evaluation conducted and results presented 
in the ASD, Entergy continued with detection monitoring in accordance with 
§257.94. 

 The first half 2018 detection monitoring sampling was performed during 
March 2018. Based on statistical evaluation of the data, resampling was 
performed during May 2018 to verify potential statistical exceedances. Resample 
results confirmed SSIs for boron, calcium, fluoride, and total dissolved solids. 
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 Entergy completed a successful ASD per §257.94(e)(2) for the SSIs identified 
during the first half 2018. The ASD was certified by an Arkansas-registered 
professional engineer and placed in the facility’s operating record. As required by 
§257.94(e)(2), a copy of the ASD is included in Appendix C. Entergy continued 
with detection monitoring in accordance with §257.94. 

 The second half 2018 detection monitoring sampling was performed during 
August 2018. Based on statistical evaluation of the data, resampling was 
performed during September 2018 to verify potential statistical exceedances. 
Resample results confirmed SSIs for boron, calcium, fluoride, total dissolved 
solids, and pH.  

 No new problems were encountered during 2018 with regard to the detection 
monitoring and corrective action system. Therefore, no actions were required for 
modifying the system. 

 The facility remained in detection monitoring for the duration of 2018. 

 

6.0 PROJECTED ACTIVITIES FOR 2019 

 

Planned activities for the program during 2019 are listed below: 

 

 Semiannual detection monitoring is planned for February and August 2019. 

 Entergy is performing an ASD to evaluate the identified SSIs pursuant to 
§257.94(e) during the second half 2018 monitoring period. Depending on the 
results of the ASD, Entergy will either continue with detection monitoring or 
implement assessment monitoring in accordance with §257.95. 
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Sampling Schedule  



Sampling schedule, Entergy White Bluff EPA CCR landfill network
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MW-101S X X 2
MW-102S X X X 3
MW-103S X X X 3
MW-104S X X X X 4
MW-105S X X 2
MW-106S X X X 3
MW-110S X X 2
MW-111S X X X X 4
MW-101D X X X 3
MW-102D X X 2
MW-103D X X 2
MW-104D X X 2
MW-105D X X X 3
MW-106D X X 2
MW-107D X X 2
MW-108D X X X X 4
MW-109D X X X 3
MW-110D X X 2
MW-112D X X X X 4
MW-113D X X X 3
MW-114D X X X 3
MW-115D X X X X 4
MW-118D X X 2

Well ID

Detection Monitoring Sampling Dates and Wells Sampled

Number of 
Samples Collected

Note: All samples collected during 2018 were part of a detection monitoring program. No samples collected were 
part of an assessment monitoring program.



 
Field pH Data 



Field pH data collected during 2018, Entergy White Bluff EPA CCR landfill network

Well Date
pH
(su)

3/26/2018 6.9
8/13/2018 5.9
3/26/2018 5.7
8/13/2018 5.4
9/20/2018 5.6
3/27/2018 5.0
8/15/2018 4.2
9/20/2018 4.7
3/27/2018 5.6
5/30/2018 5.7
8/15/2018 4.9
9/20/2018 5.6
3/28/2018 6.0
8/14/2018 5.4
3/27/2018 4.2
8/14/2018 3.6
9/20/2018 4.1
3/27/2018 5.0
8/15/2018 4.0
3/27/2018 4.1
5/30/2018 4.2
8/14/2018 3.6
9/20/2018 3.9
3/26/2018 6.5
8/13/2018 6.5
9/20/2018 4.7
3/26/2018 7.2
8/13/2018 6.1
3/26/2018 8.3
8/14/2018 7.3
3/26/2018 7.3
8/13/2018 6.8
3/26/2018 7.5
5/30/2018 7.2
8/13/2018 7.1
3/26/2018 7.3
8/14/2018 6.9
3/26/2018 7.3
8/13/2018 7.1
3/26/2018 7.1
5/30/2018 7.3
8/14/2018 6.9
9/20/2018 7.0

MW-111S

MW-102D

MW-103D

MW-104D

MW-105D

MW-106D

MW-106S

MW-110S

MW-101D

MW-108D

MW-107D

MW-101S

MW-102S

MW-103S

MW-104S

MW-105S
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Field pH data collected during 2018, Entergy White Bluff EPA CCR landfill network

Well Date
pH
(su)

3/27/2018 7.2
5/30/2018 7.4
8/14/2018 7.1
3/26/2018 7.4
8/14/2018 7.2
3/26/2018 7.1
5/30/2018 7.5
8/13/2018 6.8
9/20/2018 7.2
3/26/2018 6.6
8/14/2018 6.5
9/20/2018 6.4
3/26/2018 7.4
8/14/2018 6.5
9/20/2018 6.3
3/27/2018 7.3
5/30/2018 7.5
8/14/2018 6.4
9/20/2018 7.2
3/26/2018 7.2
8/14/2018 6.8

MW-109D

MW-110D

MW-112D

MW-113D

MW-114D

MW-115D

MW-118D
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Laboratory Analytical Data 















































































































































































































































































































































































































APPENDIX C 
Alternate Source Demonstrations 









































































Statistically Significant Outliers in November 2017 Data 
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Executive Summary 

Entergy Arkansas, LLC  (Entergy) operates  the Entergy White Bluff Plant  (Plant), a  coal  fired 
power  plant,  to  generate  electricity.    The  Plant  is  located  near  Redfield,  Jefferson  County, 
Arkansas, as shown in Figure 1.   

Coal combustion residuals (CCR) are produced as part of the electrical generation operations and 
have historically been managed by Entergy as follows: 

 Beneficial use in local construction projects; 

 Beneficial use as road bed material at the facility landfill; and 

 Placement into Entergy’s on‐site coal ash disposal landfill (CADL).   

Entergy operates a Class 3N non‐commercial industrial landfill under Arkansas Department of 
Environmental Quality  (ADEQ) Solid Waste Permit No. 0199‐S3N‐R3.   Entergy also manages 
CCR at the landfill as provided in the federal Hazardous and Solid Waste Management System; 
Disposal of Coal Combustion Residuals from Electric Utilities; Final Rule (CCR Rule), effective 
October 17, 2015. 

Pursuant  to  the CCR Rule, Entergy has  installed  a  groundwater monitoring  system  and has 
implemented  groundwater  monitoring  at  the  landfill.    The  CCR  certified  groundwater 
monitoring network consists of 23 wells screened within two hydrogeologic units at the landfill 
(see Figure 2).  These units are referred to as Stratum I (shallow) and III (deep).  These units are 
separated by a low permeability hydrogeologic unit (Stratum II).  Stratum I monitoring wells are 
designated  by  the  letter  “S”  after  the  well  number,  and  Stratum  III  monitoring  wells  are 
designated by  the  letter  “D”  after  the well number.   Potentiometric maps  for  Stratum  I  and 
Stratum III are shown in Figures 3 and 4, respectively.  

Pursuant  to  the CCR Rule, eight quarterly background groundwater monitoring events were 
performed  from  the  fourth  quarter  2015  through  the  third  quarter  2017.    The  samples were 
analyzed for the parameters in Appendix III to Part 257 – Constituents for Detection Monitoring 
and  in  Appendix  IV  to  Part  257  –  Constituents  for  Assessment  Monitoring.    Following 
background monitoring, the first semiannual detection monitoring event per the CCR Rule was 
performed in August 2017.  Pursuant to the CCR Rule, statistical analysis of these results relative 
to background  results was performed  in accordance with 40 CFR 257.93(f) and  the Statistical 
Analysis Plan.   Based on  the results of  the statistical analysis, statistically significant  increases 
(SSIs) were identified and evaluated in the Alternate Source Demonstration (ASD) report dated 
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April 2018.   Entergy performed the second semiannual detection monitoring sampling event in 
March 2018 pursuant to the CCR Rule.  

Statistical analysis of the second semiannual detection monitoring event results for the Appendix 
III constituents relative to the background results was performed pursuant to 40 CFR 257.93(f) 
and  the  Statistical Analysis Plan.   Based  on  the  results  of  the  statistical  analysis, verification 
samples were collected from six wells for five constituents in May 2018.  The statistical analysis 
was then re‐evaluated for resampled parameters.  Based on the results of the statistical analysis 
SSIs were identified as follows:  

 Calcium (MW‐104S); 

 Calcium, Fluoride, and TDS (MW‐111S); 

 Calcium and TDS (MW‐105D); 

 Boron (MW‐109D); 

 Boron, Calcium, and TDS (MW‐112D); and 

 Calcium (MW‐115D). 

The SSIs for boron in MW‐109D, calcium in MW‐105D and MW‐112D, and TDS in MW‐105D are 
a result of increasing trends at 98% confidence levels using Sen’s Slope test. The remainder of the 
SSIs are a result of exceedances of the intrawell prediction limits. 

Pursuant  to 40 CFR 257.94(e)(2), Entergy may demonstrate  that a  source other  than  the CCR 
management unit  caused  the  SSIs or  that  the  SSIs  resulted  from  error  in  sampling,  analysis, 
statistical evaluation, or natural variation in groundwater quality.  The information provided in 
this report serves as the ASD prepared in accordance with 40 CFR 257.94(e)(2) of the CCR Rule 
and demonstrates  that  the  SSIs determined  based  on  the  1st Half  2018  semiannual detection 
monitoring event performed in March 2018 and subsequent verification sampling in May 2018 
are not due to leakage from the base of the active landfill, but are due to the following: 

 The  source  of  the  calcium  SSI  in  groundwater  at  MW‐104S  is  natural  variation  in 
groundwater quality.  This conclusion is based on the following primary line of evidence: 

— MW‐104S  is  a  background  groundwater  monitoring  well  and  higher  calcium 
concentrations have been measured  in MW‐101S, another background monitoring 
well in Stratum I. 

 The  source  of  the  calcium  SSI  in  groundwater  at  MW‐111S  is  natural  variation  in 
groundwater quality.  This conclusion is based on the following primary lines of evidence: 

— Higher  calcium  concentrations  have  been measured  in MW‐101S,  a  background 
monitoring well in Stratum I.   In addition, the calcium concentrations measured at 
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MW‐111S are similar to the concentrations measured in MW‐104S, which is another 
background monitoring well.  Therefore, the calcium concentrations detected at MW‐
111S  are  well  within  the  limits  of  natural  variation  and  are  consistent  with 
background water quality at this site. 

 The source of the fluoride and TDS SSIs in the groundwater at MW‐111S is likely impacts to 
groundwater from the closed (pre‐CCR Rule) portions of the CADL.  This conclusion is based 
on the following primary line of evidence: 

— MW‐111S  is  located  immediately downgradient from closed portions of the CADL 
and  fluoride  and  TDS  concentrations  in  MW‐111S  exceed  the  maximum 
concentrations in the three Stratum I background monitoring wells. 

 The source of the calcium and TDS SSIs in the groundwater at MW‐105D is natural variation 
in groundwater quality.  This conclusion is based on the following primary line of evidence: 

— Higher calcium and TDS concentrations have been measured in MW‐118D, which is 
located significantly farther from the CADL than any other Stratum III well. 

 The source of the boron SSI in the groundwater at MW‐109D is a statistical outlier in the data.  
This conclusion is based on the following primary line of evidence: 

— The November 2017 boron concentration is a statistical outlier based on the results of 
the  Dixon’s  Outlier  Test  (see  Appendix  A).    Excluding  the  outlier  the  boron 
concentrations  in MW‐109D are  less  than  the maximum concentration observed at 
MW‐118D, which  is  located  significantly  farther  from  the CADL  than  any  other 
Stratum III well. 

 The source of the boron, calcium, and TDS SSIs in the groundwater at MW‐112D is natural 
variation in groundwater quality.  This conclusion is based on the following primary line of 
evidence: 

— Higher boron, calcium, and TDS concentrations have been measured in MW‐118D, 
which is located significantly farther from the CADL than any other Stratum III well. 

 The  source  of  the  calcium  SSI  in  the  groundwater  at MW‐115D  is  natural  variation  in 
groundwater quality.  This conclusion is based on the following primary line of evidence: 

— Higher calcium concentrations have been measured in MW‐118D, which is located 
significantly farther from the CADL than any other Stratum III well. 

Therefore,  based  on  the  information  provided  in  this ASD  report,  Entergy will  continue  to 
conduct detection monitoring as per 40 CFR 257.94 at the CCR certified groundwater monitoring 
well network.   
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Section 1 
Introduction 

1.1 Background 
The Entergy White Bluff power plant operates an on‐site CADL that is located in Jefferson County 
at 1100 White Bluff Road in Redfield, Arkansas, as shown in Figure 1.  The White Bluff plant has 
been generating and disposing CCR since it began operations in 1981.  Historic CCR management 
has  included  beneficial  re‐use  as  a  construction material  and  disposal  in  the  CADL.    Early 
disposal utilized approximately 20 acres of existing ravines for disposal areas that were closed 
prior  to  the  effective  date  of  the  CCR  Rule  (October  17,  2015).    Closure was  performed  in 
accordance with the original facility permit (TRC 2018a).  

Entergy operates a Class 3N non‐commercial industrial landfill at the Entergy White Bluff plant 
under Arkansas Department of Environmental Quality Solid Waste Permit No. 0199‐S3N‐R3.  
Entergy also manages CCR at the landfill (CADL) as provided in the federal Hazardous and Solid 
Waste Management System; Disposal of Coal Combustion Residuals from Electric Utilities; Final 
Rule (CCR Rule), effective October 17, 2015. 

Currently, four active CCR disposal cells are located at the CADL that operate pursuant to the 
CCR Rule.  Approximate limits of the active CCR cells and the closed portions of the CADL are 
shown in Figure 2.  Three of the active disposal cells (Cells 1, 2, and 3) have an 18‐inch compacted 
clay bottom liner and the fourth cell (Cell 4) has a two‐foot compacted clay bottom liner and a 
leachate collection system.  The four active CCR cells at the CADL were constructed on top of, 
and adjacent to, the closed portions of the CADL (TRC 2018a). 

The certified groundwater monitoring network at  the  landfill consists of 23 wells,  installed  in 
accordance with the CCR Rule into the upper shallow sand unit (Stratum I) and the deeper sand 
unit  (Stratum  III).    Pursuant  to  the CCR  Rule,  Entergy  obtained  certification  by  a  qualified 
Arkansas  professional  engineer  stating  that  the  groundwater  monitoring  system  has  been 
designed  and  constructed  to meet  the  requirements of 40 CFR  257.91 of  the CCR Rule  (TRC 
2017a).  Also, pursuant to CFR 257.93(f)(6) of the CCR Rule, statistical analysis of the monitoring 
results  is  performed  in  accordance with  the  Statistical Analysis  Plan  (FTN  2017a).    Entergy 
obtained  certification  by  a  qualified Arkansas  professional  engineer  stating  that  the  selected 
statistical method is appropriate for evaluating the groundwater monitoring data for the active 
CCR cells at the CADL (TRC 2017b). 



 

TRC Environmental Corporation | Entergy Arkansas, Inc. 

Alternate Source Demonstration – Entergy White Bluff Plant  1‐2 
Z:\JASON H\ENTERGY_ARKANSAS\2018_ASDS\WB\FINAL_WHITE BLUFF ASD REPORT_1ST HALF 2018.DOCX   9/17/18  Final   September 2018 

Pursuant  to  the CCR Rule, eight quarterly background groundwater monitoring events were 
performed  from  the  fourth  quarter  2015  through  the  third  quarter  2017.    The  samples were 
analyzed for the parameters in Appendix III to Part 257 – Constituents for Detection Monitoring 
and  in  Appendix  IV  to  Part  257  –  Constituents  for  Assessment  Monitoring.    Following 
background monitoring, the first semiannual detection monitoring event per the CCR Rule was 
performed in August 2017.  Pursuant to the CCR Rule, statistical analysis of these results relative 
to background  results was performed  in accordance with 40 CFR 257.93(f) and  the Statistical 
Analysis Plan.  Based on the results of the statistical analysis, SSIs were identified and evaluated 
in the ASD completed in March 2018 (TRC 2018b) and revised in April 2018 (TRC 2018c).   Entergy 
performed  the  1st Half  2018  semiannual detection monitoring  sampling  event  in March  2018 
pursuant to the CCR Rule.  

Statistical analysis of the second semiannual detection monitoring event results for the Appendix 
III constituents relative to the background results was performed pursuant to 40 CFR 257.93(f) 
and  the  Statistical Analysis Plan.   Based  on  the  results  of  this  statistical  analysis verification 
samples were collected from six wells for five constituents in May 2018.  The statistical analysis 
was then re‐evaluated for resampled parameters.  Based on the results of the statistical analysis 
the following SSIs were identified in Stratum I and Stratum III monitoring wells:  

 Calcium (MW‐104S); 

 Calcium, Fluoride, and Total Dissolved Solids (TDS) (MW‐111S); 

 Calcium and TDS (MW‐105D); 

 Boron (MW‐109D); 

 Boron, Calcium, and TDS (MW‐112D); and 

 Calcium (MW‐115D). 

The SSIs for boron in MW‐109D, calcium in MW‐105D and MW‐112D, and TDS in MW‐105D are 
a result of increasing trends at 98% confidence levels using Sen’s Slope test.  The remainder of the 
SSIs are a result of exceedances of the intrawell prediction limits.   

1.2 Purpose 
Pursuant to 40 CFR 257.93(h), SSIs were determined for the second detection monitoring event 
for Appendix III constituents (Appendix III constituents include: pH, boron, calcium, chloride, 
fluoride, sulfate, and TDS).  SSIs were identified at two monitoring wells screened within Stratum 
I (wells MW‐104S and MW‐111S) and four in Stratum III (wells MW‐105D, MW‐109D, MW‐112D, 
and MW‐115D).  Pursuant to 40 CFR 257.94(e)(2), Entergy may demonstrate that a source other 
than  the active CCR  landfill caused  the SSIs or  that  the SSIs  resulted  from error  in sampling, 
analysis, statistical evaluation, or natural variation in groundwater quality.   
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This report provides written documentation of the ASD for the SSIs determined for the second 
semiannual detection monitoring event, pursuant to 40 CFR 257.94(e)(2) of the CCR Rule.  

1.3 Site Hydrogeology  
The uppermost aquifer at  the site  is  the  Jackson Group aquifer  (Kresse et al. 2014).   Historical 
hydrogeological  investigations have  identified  three subsurface strata at  the CADL associated 
with the uppermost aquifer system:  

 Stratum I is the uppermost, shallow permeable unit and consists of interbedded silty sand, 
clayey sand, silt, and clay.  Stratum I ranges from 0 feet (ft) to 54 ft in thickness and ranges in 
elevation from 378 ft above mean sea level (amsl) to 320 ft amsl.  Groundwater in Stratum I 
is unconfined.  The direction of groundwater flow in Stratum I is to the southeast and is not 
subject  to  seasonal  changes  in  direction.    Stratum  I  sands  have  an  estimated  hydraulic 
conductivity  ranging  from  4  x  10‐4  centimeters  per  second  (cm/s)  to  4 x 10‐5  cm/s.  
Groundwater velocities in this stratum range from approximately 2 ft/year to 20 ft/year (TRC 
2018a).  A Stratum I potentiometric contour map with water‐level measurements from March 
26, 2018, is shown in Figure 3. 

 Stratum II underlies Stratum I and is generally composed of very stiff fat clay and ranges 
from 25 ft to 55 ft in thickness with elevations from 337 ft amsl to 268 ft amsl (TRC 2018a).  
Stratum II is considered to be a confining layer, and therefore, it is not monitored under the 
certified CCR groundwater monitoring program.  

 Stratum  III  underlies  Stratum  II  and  is  heterogeneous  in  composition with  clayey  sand 
and/or silty sand comprising most of the unit, with a stiff to very stiff clay and silt uppermost 
layer.  Stratum III ranges in thickness from 5 ft to 20 ft with typical elevations ranging from 
287  to  258  ft  amsl.    Stratum  I  and  III  are  the  two  permeable  hydrogeological  units 
encompassing the uppermost aquifer system at the CADL.   The direction of groundwater 
flow in Stratum III is generally radial away from an apparent mound in hydraulic head near 
the south end of the CADL.  The general flow pattern in Stratum III does not vary seasonally.  
In‐situ hydraulic conductivities in Stratum III range from 2.53 x 10‐4 cm/s to 4.18 x 10‐7 cm/s, 
and groundwater flow velocities are estimated to be approximately <1 ft/year to 10 ft/year 
(TRC 2018a).  A Stratum III potentiometric contour map with water‐level measurements from 
March 26, 2018, is shown in Figure 4. 

The certified groundwater detection monitoring system at White Bluff consists of 23 monitoring 
wells; eight of which are installed into Stratum I and 15 into Stratum III.  After well installation 
background monitoring began in October 2015 per 40 CFR 257.93(d) and 257.94(b), eight rounds 
of background sampling were conducted through June 7, 2017.  The first semiannual detection 
monitoring  sampling  event was  conducted  in  August  2017.    The  1st Half  2018  semiannual 
detection monitoring sampling event was conducted in March 2018.  Sampling and analysis were 
performed  in  accordance with  the protocols documented  in  the Groundwater  Sampling  and 
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Analysis Plan (FTN 2017c), with statistical analysis performed per the Statistical Analysis Plan 
(FTN  2017a).    Sampling  and  analysis  protocols  are  also  described  in  the  Statistical Methods 
Certification (TRC 2017b).   

1.4 General Groundwater Quality 
The dominant groundwater type in the Jackson Group aquifer is sodium‐ and calcium‐sulfate, 
with generally poor water quality.  Reported sulfate concentrations in the aquifer range from 0.6 
mg/L  to 3,080 mg/L,  iron  from 0.05 mg/L  to 19 mg/L, and TDS  from 11 mg/L  to 5,330 mg/L. 
Reported pH values range from 2.9 standard units (su) to 8.0 su (FTN 2017b, Kresse et al. 2014).  
A relatively high percentage of silts and clays  in Stratums I and III have been documented  to 
affect low‐flow sample collection.  The results of historical groundwater monitoring at the White 
Bluff site, conducted from 1991‐1996, showed that normal indicator parameters were masked by 
naturally elevated concentrations of the constituents (FTN 2014, TRC 2018a). 

 



 

TRC Environmental Corporation | Entergy Arkansas, Inc. 

Alternate Source Demonstration – Entergy White Bluff Plant  2‐1 
Z:\JASON H\ENTERGY_ARKANSAS\2018_ASDS\WB\FINAL_WHITE BLUFF ASD REPORT_1ST HALF 2018.DOCX   9/17/18  Final   September 2018 

Section 2 
Alternate Source Demonstration 

The 1st Half 2018 semiannual detection monitoring event was performed in March 2018.  Based 
on  initial  laboratory  analytical  results,  verification  sampling  was  performed  in  May  2018.  
Statistical analysis of the second semiannual detection monitoring data and verification sampling 
data was performed pursuant to 40 CFR 257.93(f) and (g), and in accordance with the Statistical 
Methods Certification  (TRC  2017b)  and  the  Statistical Analysis  Plan  (FTN  2017a).   Based  on 
intrawell statistical analysis, the following SSIs were determined:  

 Calcium (MW‐104S); 

 Calcium, Fluoride, and TDS (MW‐111S); 

 Calcium and TDS (MW‐105D); 

 Boron (MW‐109D); 

 Boron, Calcium, and TDS (MW‐112D); and 

 Calcium (MW‐115D). 

All other Appendix III constituents were within their intrawell prediction limits in all the CCR 
Rule groundwater monitoring system wells.   

2.1 Calcium at MW-104S 
The calcium SSI at MW‐104S is a result of natural variation in groundwater quality.  The primary 
line of evidence for this demonstration is as follows: 

 Primary Line of Evidence: 

— Natural Variation in Groundwater Quality – Calcium was detected in MW‐104S at 
a concentration of 30.6 mg/L in the March 2018 sample, which exceeds the intrawell 
prediction limit of 23.81 mg/L.  MW‐104S is upgradient of both the closed and active 
portions of the CADL, therefore, concentrations measured in MW‐104S are reflective 
of background water quality.   The concentration of calcium  in MW‐101S, which  is 
also a background well, has varied from 13.7 to 98.5 mg/L,  indicating that calcium 
concentrations as high as 98.5 mg/L have been documented that result from natural 
variation in groundwater quality in Stratum I.  Therefore, the calcium concentration 
measured  at MW‐104S  is  within  this  range  of  natural  variation  in  background 
groundwater quality. 
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2.2 Calcium at MW-111S 
The calcium SSI at MW‐111S is a result of natural variation in groundwater quality.  The primary 
line of evidence for this demonstration is as follows: 

 Primary Line of Evidence: 

— Natural Variation in Groundwater Quality – Calcium was detected in MW‐111S at 
a concentration of 37.2 mg/L in the March 2018 sample and 34 mg/L in the May 2018 
verification  sample.   These  concentrations exceed  the  intrawell prediction  limit of 
33.91 mg/L.   However,  background  concentrations  of  calcium  in  Stratum  I  have 
varied from 13.7 to 98.5 mg/L at upgradient monitoring well MW‐101S.  In addition, 
the calcium concentrations measured at MW‐111S are similar to the concentrations 
measured in MW‐104S, which is another background monitoring well.  Therefore, the 
calcium  concentrations detected at MW‐111S are well within  the  limits of natural 
variation and are consistent with background water quality at this site. 

2.3 Fluoride at MW-111S 
The fluoride SSI at MW‐111S is likely a result of impacts to groundwater from the recently closed 
portion of the CADL.  The primary line of evidence for this demonstration is as follows: 

 Primary Line of Evidence: 

— Impacts  to  groundwater  from  the  closed  portion  of  the  CADL  –  Fluoride was 
detected in MW‐111S at a concentration of 0.284 mg/L in the March 2018 sample and 
0.32 mg/L  in  the May  2018  verification  sample.   These  concentrations  exceed  the 
intrawell  prediction  limit  of  0.2466  mg/L.    MW‐111S  is  located  immediately 
downgradient  from  the  closed  (pre‐CCR  Rule)  portion  of  the  CADL  and  the 
maximum fluoride concentrations in the three background wells in Stratum I (MW‐
101S, MW‐102S, and MW‐104S)  range  from 0.0929 mg/L  to 0.135 mg/L.   For  these 
reasons, it is likely that the fluoride concentrations detected in Stratum I at MW‐111S 
are related to the closed (pre‐CCR Rule) portion of the CADL.  The measured fluoride 
concentrations  are  significantly  less  than  the  federal maximum  contaminant  level 
(MCL) of 4.0 mg/L. 

2.4 TDS at MW-111S 
The TDS SSI at MW‐111S is likely a result of impacts to groundwater from the recently closed 
portion of the CADL.  The primary line of evidence for this demonstration is as follows: 

 Primary Line of Evidence: 

— Impacts to groundwater from the closed portion of the CADL – TDS was detected 
in MW‐111S at a concentration of 533 mg/L in the March 2018 sample and 542 mg/L 
in  the May  2018  verification  sample.    These  concentrations  exceed  the  intrawell 
prediction limit of 511.5 mg/L.  MW‐111S is located immediately downgradient from 
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the  closed  (pre‐CCR  Rule)  portion  of  the  CADL  and  the  maximum  TDS 
concentrations in the three background wells in Stratum I (MW‐101S, MW‐102S, and 
MW‐104S) range from 196 mg/L to 421 mg/L.  For these reasons, it is likely that the 
TDS concentrations detected in Stratum I at MW‐111S are related to the closed (pre‐
CCR Rule) portion of the CADL. 

2.5 Calcium at MW-105D 
The calcium SSI at MW‐105D is a result of natural variation in groundwater quality.  The primary 
line of evidence for this demonstration is as follows: 

 Primary Line of Evidence: 

— Natural Variation in Groundwater Quality – Calcium was detected in MW‐105D at 
a concentration of 53.9 mg/L in the March 2018 sample and 19 mg/L in the May 2018 
verification  sample.    Calcium  concentrations  in  MW‐105D  show  a  statistically 
significant  upward  trend  at  the  98%  confidence  level.   However,  the May  2018 
concentration was  the  lowest  calcium  concentration  historically detected  in MW‐
105D, not supporting the upward trend.  In addition, calcium concentrations in MW‐
118D, which is located significantly farther from the CADL than any other Stratum 
III well, have ranged from 68.4 to 79.3 mg/L, indicating that calcium concentrations 
as high as 79.3 mg/L result from natural variation in groundwater quality in Stratum 
III.  Therefore, the calcium concentrations measured at MW‐105D are within the range 
of natural variation. 

2.6 Total Dissolved Solids at MW-105D 
The TDS SSI at MW‐105D is a result of natural variation in groundwater quality.  The primary 
line of evidence for this demonstration is as follows: 

 Primary Line of Evidence: 

— Natural Variation  in Groundwater Quality – TDS was detected  in MW‐105D at a 
concentration of 345 mg/L in the March 2018 sample and 205 mg/L in the May 2018 
verification sample.  TDS concentrations in MW‐105D show a statistically significant 
upward trend at the 98% confidence level.  However, the May 2018 concentration was 
the lowest TDS concentration historically detected in MW‐105D, not supporting the 
upward trend.  In addition, TDS concentrations in MW‐118D have ranged from 415 
to  484 mg/L,  indicating  that TDS  concentrations  as high  as  484 mg/L  result  from 
natural variation in groundwater quality in Stratum III.  
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2.7 Boron at MW-109D 
The boron SSI at MW‐109D  is a  result of a statistical outlier  in  the data.   The primary  line of 
evidence for this demonstration is as follows: 

 Primary Line of Evidence: 

— Statistical Outlier – Boron concentrations in MW‐109D show a statistically significant 
upward  trend  at  the  98%  confidence  level.    However,  the  November  2017 
groundwater sampling event yielded a statistically significant outlier concentration 
for  boron  at  MW‐109D,  according  to  Dixon’s  Outlier  Test  (see  Appendix  A).  
Excluding  the  outlier  the  boron  concentrations  in  MW‐109D  are  less  than  the 
maximum concentration observed at MW‐118D. 

2.8 Boron at MW-112D 
The boron SSI at MW‐112D is a result of natural variation in groundwater quality.  The primary 
line of evidence for this demonstration is as follows: 

 Primary Line of Evidence: 

— Natural Variation in Groundwater Quality – Boron was detected in MW‐112D at a 
concentration of 0.256 mg/L  in  the March 2018 sample and 0.241 mg/L  in  the May 
2018 verification sample.  These concentrations exceed the intrawell prediction limit 
of 0.236 mg/L.  However, boron concentrations in MW‐118D have ranged from 0.316 
to 0.355 mg/L, indicating that boron concentrations as high as 0.355 mg/L result from 
natural variation in groundwater quality in Stratum III. 

2.9 Calcium at MW-112D 
The calcium SSI at MW‐112D in Stratum III is a result of natural variation in groundwater quality.  
The primary line of evidence for this demonstration is as follows: 

 Primary Line of Evidence: 

— Natural Variation in Groundwater Quality – Calcium was detected in MW‐112D at 
a concentration of 24.5 mg/L in the March 2018 sample and 24.4 mg/L in the May 2018 
verification  sample.    Calcium  concentrations  in  MW‐112D  show  a  statistically 
significant  upward  trend  at  the  98%  confidence  level.    However,  calcium 
concentrations measured  in  the  groundwater  at MW‐112D  are  among  the  lowest 
calcium  concentrations historically measured  in Stratum  III.    In  addition,  calcium 
concentrations  in MW‐118D  have  ranged  from  68.4  to  79.3 mg/L,  indicating  that 
calcium  concentrations  as  high  as  79.3  mg/L  result  from  natural  variation  in 
groundwater quality in Stratum III.     
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2.10 TDS at MW-112D 
The TDS SSI at MW‐112D is a result of natural variation in groundwater quality.  The primary 
line of evidence for this demonstration is as follows: 

 Primary Line of Evidence: 

— Natural Variation  in Groundwater Quality – TDS was detected  in MW‐112D at a 
concentration of 190 mg/L in the March 2018 sample and 202 mg/L in the May 2018 
verification  sample.   These  concentrations exceed  the  intrawell prediction  limit of 
187.6  mg/L.    However,  TDS  concentrations  in  MW‐112D  are  the  lowest  TDS 
concentrations historically detected in Stratum III.  TDS concentrations in MW‐118D 
have ranged from 415 to 484 mg/L, indicating that TDS concentrations as high as 484 
mg/L result from natural variation in groundwater quality in Stratum III.  

2.11 Calcium at MW-115D 
The calcium SSI at MW‐115D is a result of natural variation in groundwater quality.  The primary 
line of evidence for this demonstration is as follows: 

 Primary Line of Evidence: 

— Natural Variation in Groundwater Quality – Calcium was detected in MW‐115D at 
a concentration of 44.1 mg/L in the March 2018 sample and 43.5 mg/L in the May 2018 
verification  sample.   These  concentrations exceed  the  intrawell prediction  limit of 
43.38 mg/L.  However, calcium concentrations in MW‐118D have ranged from 68.4 to 
79.3 mg/L,  indicating  that calcium concentrations as high as 79.3 mg/L result  from 
natural variation in groundwater quality in Stratum III.    
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Section 3 
Conclusions 

The information provided in this report serves as the ASD prepared in accordance with 40 CFR 
257.94(e)(2)  of  the CCR Rule  and demonstrates  that  the  SSIs determined  based  on  statistical 
analysis of the 1st Half 2018 semiannual detection monitoring event performed in March 2018 and 
subsequent verification sampling in May 2018 are not due to leakage from the base of the active 
CADL, but are due to the following: 

 The  source  of  the  calcium  SSI  in  groundwater  at MW‐104S  is  natural  variation  in  the 
groundwater quality.  This conclusion is based on the following primary line of evidence: 

— MW‐104S  is  considered  a  background  monitoring  well,  and  higher  calcium 
concentrations have been measured  in MW‐101S, another background monitoring 
well in Stratum I. 

 The  source  of  the  calcium  SSI  in  groundwater  at MW‐111S  is  natural  variation  in  the 
groundwater quality.  This conclusion is based on the following primary line of evidence: 

— Higher  calcium  concentrations  have  been measured  in MW‐101S,  a  background 
monitoring well in Stratum I.   In addition, the calcium concentrations measured at 
MW‐111S are similar to the concentrations measured in MW‐104S, which is another 
background monitoring well.  Therefore, the calcium concentrations detected at MW‐
111S  are  well  within  the  limits  of  natural  variation  and  are  consistent  with 
background water quality at this site. 

 The source of the fluoride and TDS SSIs in the groundwater at MW‐111S is likely the result 
of impacts to groundwater from the recently closed (pre‐CCR Rule) portions of the CADL.  
This conclusion is based on the following primary line of evidence: 

— MW‐111S  is  located  immediately downgradient from closed portions of the CADL 
and  fluoride  and  TDS  concentrations  in  MW‐111S  exceed  the  maximum 
concentrations in the three Stratum I background monitoring wells. 

 The source of the calcium and TDS SSIs in the groundwater at MW‐105D is natural variation 
in groundwater quality.  This conclusion is based on the following primary line of evidence: 

— Higher calcium and TDS concentrations have been measured in MW‐118D, which is 
located significantly farther from the CADL than any other Stratum III well. 

 The source of the boron SSI in the groundwater at MW‐109D is a statistical outlier in the data.  
This conclusion is based on the following primary line of evidence: 

— The November 2017 boron concentration is a statistical outlier based on the results of 
the  Dixon’s  Outlier  Test  (see  Appendix  A).    Excluding  the  outlier  the  boron 
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concentrations  in MW‐109D are  less  than  the maximum concentration observed at 
MW‐118D, which  is  located  significantly  farther  from  the CADL  than  any  other 
Stratum III well. 

 The source of the boron, calcium, and TDS SSIs in the groundwater at MW‐112D is natural 
variation in the groundwater quality.  This conclusion is based on the following primary line 
of evidence: 

— Higher boron, calcium, and TDS concentrations have been measured in MW‐118D, 
which is located significantly farther from the CADL than any other Stratum III well. 

 The source of  the calcium SSI  in  the groundwater at MW‐115D  is natural variation  in  the 
groundwater quality.  This conclusion is based on the following primary line of evidence: 

— Higher calcium concentrations have been measured in MW‐118D, which is located 
significantly farther from the CADL than any other Stratum III well. 

Therefore,  based  on  the  information  provided  in  this ASD  report,  Entergy will  continue  to 
conduct detection monitoring  as  per  40 CFR  257.94  at  the  certified  groundwater monitoring 
network at the CADL.   
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Appendix A 
Dixon’s Outlier Test 

 

 

 

 

 



Statistically Significant Outliers in November 2017 Data
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