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Number of Unsafe Samples (%)

Audubon County 
Total Coliform Bacteria 24 (73%) 26 (54%) 19 (53%) 53 (67%) 62 (63%) 37 (67%) 36 (49%) 51 (64%)

Nitrate-N 13 (45%) 21 (49%) 8 (29%) 23 (29%) 29 (33%) 26 (48%) 22 (30%) 28 (35%)

Statewide
Total Coliform Bacteria 4236 (39%) 4413 (37%) 3429 (33%) 3846 (33%) 4535 (35%) 4029 (36%) 3141 (31%) 5608 (37%)

Nitrate-N 1632 (18%) 1801 (18%) 1475 (16%) 1517 (15%) 1766 (15%) 1587 (16%) 1482 (14%) 1668 (11%)
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Year Precipitation Departure from Percent of

inches (mm) normal normal

inches (mm) precipitation

1987 35.74 (908) 2.99 (76) 109%

1988 19.34 (491) -13.41 (-340) 59%

1989 31.72 (806) -1.03 (-26) 97%

1990 35.04 (890) 2.29 (58) 107%

1991 38.4 (975) 5.65 (143) 117%

1992 34.94 (887) 2.19 (56) 107%
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Year Annual discharge Departure from Runoff in
cubic feet/second normal discharge inches (mm)*

(cubic meters/second)

1987 263 (7.44) 107% 8.18 (207.77)
1988 70 (1.98) 29% 2.16 (54.86)
1989 135 (3.82) 55% 4.22 (107.19)
1990 258 (7.30) 105% 8.02 (203.71)
1991 352 (9.96) 144% 10.97 (278.64)
1992 359 (10.16) 147% 11.23 (285.24)

* Depth to which the drainage area would be covered if all the runoff for the year was 
uniformly distributed on it.

Analyte Units Method Reference

total coliform bacteria MPN Standard Methods 908A (APHA, 1985)
fecal coliform bacteria MPN APHA (1985) and USEPA (1982)
nitrate plus nitrite-nitrogen mg/L USEPA Method 353.2 (USEPA, 1983)
common herbicides, multi residues µg/L USEPA Method 507 (USEPA, 1980, and revisions)
organophosphate insecticides µg/L USEPA, Method 81.40 (USEPA, 1986)
IMA-triazines µg/L Millipore triazine kit

Mineral Scan Parameters
pH value (lab) pH units USEPA Method 150.1
specific conductance µmhos @ 25 °C USEPA Method 120.1
total alkalinity mg/L as CaCO3 USEPA Method 310.1
total hardness mg/L as CaCO3 USEPA Method 130.2
silica mg/L USEPA Method 370.1
total solids mg/L @ 103 °C USEPA Method 160.3
dissolved solids mg/L @ 180 °C USEPA Method 160.1
calcium mg/L USEPA Method 215.2
magnesium mg/L USEPA Method 200.7
dissolved manganese mg/L USEPA Method 200.7
total manganese mg/L USEPA Method 200.7
potassium mg/L USEPA Method 258.1
sodium mg/L USEPA Method 273.1
bicarbonate mg/L Standard Method 403
chloride mg/L USEPA Method 325.3
fluoride mg/L USGS Method 1432784
nitrite+nitrate-N mg/L USEPA Method 353.2
sulfate mg/L USEPA Method 275.4
total organic carbon mg/L USEPA Method 415.1
dissolved iron mg/L USEPA Method 200.7
total iron mg/L USEPA Method 200.7



�.

�������)��+ '������� �������
�����)��+ �����
������
'�������������
������
���'���������"
:��C-�;����+����'���������)�������������
�+�'����������
�$"BA*�0+�4�
����
���������
:��
�������������
�����+��
$����������"4�
����
���������'������;����+��8'���������)
�,��,
�������
��'�������:G�C*;<���G�C*�����'
��
'��$������:''$;�0
$�� ������+��������+����
�
��
���
���"'��
�'�������
������ �+��8
'���������
�
�"5���0+��
$��������"����������
�
��
��$�
������
��
�������+�������'���������3

�)���
���+���'�=��3��'���
���3
��$�
�=����
4�
���"
����
���
��4�
���"�������� A
��$���

����+���:�((,;'������
�������
���������)
���+�'�����������+��������������
�'�������
�+�'����'��
��������)���
�
�"5�������
���$��
�
��������3������
��
"3
��������
��
"��
�+��
�'������
���


�����*������!�)���������������

	����������������)����)�������
�������
���
����
����
'�'�����������+�)
����+���0)����
���+�����������)����)�������
������-
"�(8(

���+���+���+�����9����$���((,�0+�)����
)�������
����$"�+�2�9D���1�����
��������
+"��
���� ���� �������
�+���� 0+�������+ :&�%
��;�����)����������
�����������
��
�+)���
����
��������$����'������
���
������������
�+���'�����������)���������������������C/
���+: ����;��
�����3����+�+��
���3��+�����

/,'��"���"�:�N�;'�'��0)������:,�%�;����
�N� ������� ������� :,�,� ���� ��5�;)��� ������
)�
''��
��
��
�+�� �� �+�$������� �+�)���
'�'��0+���������������
��)����
��'
�=��
��
$����������������
��+�
���������+�$���+�����

0
$�� % ����� �+�����������)��� �����3 ���
�
��'�+3��������������
���'�+3
�����������
���
��
��
��+���������������
���'�+�	�����.�+�)�
�+����
�������+�����������)����� 0+�)����
)������'����������������
��
�������
*����
����
����������+�A��������
����	�����	���
�
�����

#�����+����+�'���
��)�����
�'���
�'
����
�+�1�����
������")����+
���)3�
������
�����
)�����0+�)�����
��������'�+����.,���,����
:%�� �� (���;�  ����� �� �+� ���+� )���� )���
������������������������$���<�+���+��)���)
�
�������������$���=���$����0+������+�)����
)����������
��)����
$����+������������
����
���	������+�)����)������
���
��+�����
��
 ��)����''�������� 0)��� �+�)����)���
���
�����'
�����
����1�����
������=�*
��
������������+���+��)���)
����+��������
����
D�����������
�������(8&�

0+����������)��������
��"�+�������������
:,�(���� �;$���)�+�����������
��
������
���������� ���+�� ��������N�'�'��� ��
" �����
	�����.�+�)��+����
�������+������������
��
'������'�����������
��������������0��������
)����
�'�������+�"3+�)����3�������+������+�
"�
�����(88
���(8(3�
�"���������)�����"

INSECTICIDES HERBICIDES
Chemical name Typical product name Chemical name Typical product name

chlorpyrifos Lorsban alachlor Lasso
diazinon Many product names atrazine Aatrex
dimethoate Cygon butylate Sutan
ethoprop Mocap cyanazine Bladex
fonofos Dyfonate metolachlor Dual
malathion Many product names metribuzin Sencor
parathion Many product names pendimethalin Prow l
phorate Thimet propachlor Ramrod
terbufos Counter trif luralin Treflan
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Monitoring Well Depth Screened Interval Geologic 

Well (feet) (feet) Material

KHE 11.3 9.3-11.3 Loess

KHW 14.2 12.2-14.2 Roberts Creek alluvium

KHN 10.3 8.3-10.3 Gunder alluvium

W 15.7 13.7-15.7 Roberts Creek alluvium

TH1 16.9 14.9-16.9 Loess

TH2A 14.3 12.3-14.3 Roberts Creek alluvium

TH2B 20.9 18.9-20.9 Roberts Creek alluvium

TH3A 10.8 8.8-10.8 Gunder alluvium

TH3B 15.0 13.0-15.0 Gunder alluvium

TH4 13.0 11.0-13.0 Gunder alluvium

TH5 12.1 10.1-12.1 Gunder alluvium

GF 22.8 20.8-22.8 Loess

DE 15.0 13.0-15.0 Roberts Creek alluvium

DW 12.6 10.6-12.6 Roberts Creek alluvium

DN 17.5 15.5-17.5 Gunder alluvium
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By Year 1987 1988 1989 1990 1991 1992 TOTAL

ACTIVE WELLS

# of safe (%) 1 (4) 0 (0) 12 (21) 2 (5) 2 (5) 3 (8) 20 (8%)

# of unsafe (%) 22 (96) 47 (100) 45 (79) 42 (95) 37 (95) 33 (92) 226 (92%)

INACTIVE WELLS

# of safe (%) 0 (0) 0 (0) 1 (8) NS 0 (0) NS 1 (3%)

# of unsafe (%) 9 (100) 10 (100) 12 (92) NS 2 (100) NS 33 (97%)

By Month JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC

ACTIVE WELLS

# of safe (%) 5 (21) 0 (0) 5 (16) 4 (20) 2 (9) 2 (5) 1 (5) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 1 (25)

# of unsafe (%) 19 (79) 11 (100) 26 (84) 16 (80) 21 (91) 35 (95) 19 (95) 16 (100) 26 (100) 20 (100) 14 (100) 3 (75)

INACTIVE WELLS

# of safe (%) 0 (0) 0 (0) 1 (9) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) NS 0 (0) 0 (0) 0 (0) NS

# of unsafe (%) 4 (100) 2 (100) 10 (91) 2 (100) 2 (100) 5 (100) 1 (100) NS 3 (100) 2 (100) 2 (100) NS

NS = no sample
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By Year 1989 1990 1991 1992 TOTAL

ACTIVE WELLS

# of safe(%) 13 (81) 0 (0) 13 (62) 27 (75) 53 (69%)

# of unsafe(%) 3 (19) 4 (100) 8 (38) 9 (25) 24 (31%)

TOTAL 16 4 21 36 77

By Month JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC

ACTIVE WELLS

# of safe(%) 6 (75) 4 (100) 15 (94) 4 (100) 9 (100) 4 (50) 6 (50)  1 (25) 3 (37.5) 1 (25) NS NS

# of unsafe(%) 2 (25) 0 (0) 1 (6) 0 (0) 0 (0) 4 (50) 6 (50) 3 (75) 5 (62.5) 3 (75) NS NS

TOTAL 8 4 16 4 9 8 12 4 8 4 ---- ----

NS = no sample



�%

��''���� �+
� ����
���� ���
� �������� $
�����
�
0+��
>����"��'��������
�'���������
���������
$
�����
:8,H;�
������)
�����''�"�"�����
�����)����M�,,����:�,�;���'�2�
���������
�+������
��
�'������%8%������
�'��������D*3

 �,H ��$��� :%8; �� 
�� �����)
� �������� ���
��'�
��
�'����������$���((,
��E����((��
	���+�����$���((,�
�'����3�(H���+������
)���'�������������
���������$
�����
3
��/&H
���+��
�'�������)���������+
� ,����:� �;
���')���'�������:D����
��3�((�;�0)���"�����
'���������+��
�'��������+�E����((��
��
'����)���'�������3
��/8H���+��
�'�������
)���������+
� ,����:� �;���')���'�������
:*�$�
��
��3�((�;2��+�������
������"38H��
��
�
�'�������)���������+
� ,����:� �;���'
)���'�������������
���������$
�����
:@������

��3�((,;�

2����>�������)��+�+�1���'����1
�������
�����
�������>���
���+���"-
�����
����+��
9��'����������-������������>���3'���
��)����
������+�����
"��������"������+�
��2�)
)���
������������
���������$
�����
������$���((.�
�� �+� � � )���� �
�'��� �� ��" -
���� 
��
1����"D��)
����+���3�,H)���'������� ���
���
� �������� $
�����
 :������" 
�� A
��$���3

�((/;3
����H���+��8�)�������������+�1��
�'����$
���)���'�������:������"
��!�
��3�((.;�

���������)	���	����

D���������+�����
�������������+�)������
��
� ������ ���
��� �� �
�����3 ����
��3 ��������
�
����
��3
���
����
'�'��������9���
���9�
�

�����+�����������)����3
�����)����3��
�����
)����3���������3
������
��)
���������
��5��
$���)�#''�����2��
����
�"���+�����
���
�

����
��������

)���������� ����

0+�����
���9�
�
�����+�����������)����
�+�)�������
������������������
������+���'��
��
'+�� '������� �� �+� )��� 
�� �+� ��������
�
����
�� ��)+��+ �+�)����
����������� 0+�
�����
������������+�+"�������������������$�
�������������
�����+�'�)��+�
������0
$��(��

����
�"���+�
���
���
�
������
�����
���
9 ��������
����� ��� �
�+ )���3 �+� ���$�� ��

N
itr

at
e 

-N
 (

m
g/

L)

0

5

10

15

20

25

30

35

Loess Gunder Mbr. Roberts 
Creek Mbr.

������� �	� � � %������ ������� �������)�
��������������� ���� �0�� �0���� ����������� ��
����������������5

��������	���@�����������������)����������������
���� ����������� ������ ���� �!;!� �0����0� �!!'5
��@�������������������0��'&�0��& �0�A������B�����
>&�0������������-��0���0��/��������������0��� �0
����! �0������������-������0�������������������
�0��&�0�����!&�0������������5

1989 1990 1991 1992

A
nn

ua
l M

ed
ia

n 
N

itr
at

e-
N

 (
m

g/
L)

0

5

10

15

20

25 Loess

Gunder Member

Roberts Creek Member



�&

�
�'������������3�
���������
���9��������
�
�����3�+����������
����
���)+��+�+�)����
��
��������3
���+��
�����
������+�)�����

-���������)����)���������������+����
��
�������$
������+��"'������������
����
���
)+��+ �+�)��� �������)���'���������J  �����3
������ -��$�� 
�������3 
�� D�$���� ����=
-��$��
���������������+�����"�
���������
������3�+�+��+���
���
�����
�����
���9����
�����
���������������)�������
���+��+���+�
�
����
'� )+��� �+� )��� ������� )��� '�
���
��)� �� �+� �����C'
������ ����
�� :	����� %;�
#���
�����
�����
���9��������
�������������
)�����
��������.��%��.%�/��C*�0+���)���
����
���9��������
���������������)�������
���
��)���+��
����
'�)+����+�)����������)���
'�
��������+����
�������+
����������+�D�$�
��������=-��$���#���
���������
���������
�+���)����)���
��M,�.��C*�#���
�����
���9
��������
���������)�������
������+�������
-��$��
��������
��������,�(��(����C*�
	�����& �+�)�$��'���� ��� �+�����
���9�
�

���� �+� �+��� �
�������� �� ���������� )�����
���������
�����������+�)���+����
�����
��
�
����������
���9��������
�����3
��)������D�$�
��������=
��������+�)���+���
���
��
$����"��
��������
�����

0+������+�����������)����)������
�����
�����J@A�3�	3
��0A������@A������
���

����
�������)
������������$"��)���'��
�����	������
�����������+��
����
'�������

����������
��)����''�������
��
�
�����
��
1��+�� �+���)����3@A�
���	3 +
�����
�
����
���9��������
��������
����+
�.,�,��C*
��
����"�
�������������������0A���
������
���
�������$������
���9��������
�����)������+
��)�� :����
������� �&����C*; ��� �+��)���
:0
$��(;�0+�
��
������
���"�����������)���
0A�)
�����)���'�3+�)����3�+�
��
�'��
�����
���+�)�������3���+�������
�����+
���
��
3
)
���'
������0+����+
���
��
����+�)������
��� ����������������������5��
''���
����
����
�+� ��)����''�� ������ ����������� )���� @A�

���	�#���+��������)�����+�)��
������
��
�� ����
���9 ��������
���� ���� �(8( �� �((,3
'��$
$�" �+� ������ �� 
$��� ����
� �
���
�� ��
�((,�����)����)������+�"�
��:0
$��(;�#

Loess (well KHE)

W
at

er
 L

ev
el

 (
fe

et
)

-10

-9
-8

-7
-6

-5
-4

-3
-2

-1
0

N
itr

at
e-

N
 (

m
g/

L)

0

5

10

15

20

25

30

Gunder (well TH3B)

W
at

er
 L

ev
el

 (
fe

et
)

-10

-9
-8

-7
-6

-5
-4

-3
-2

-1

0

N
itr

at
e-

N
 (

m
g/

L)

0

5

10

15

20

25

30

1989
(sb)

1990
(sb/c)

1991
(sb/c)

1992
(sb/c)

1989
(c)

1990
(c)

1991
(sb)

1992
(c)

W
at

er
 L

ev
el

 (
fe

et
)

-10
-9

-8
-7

-6
-5

-4
-3

-2
-1

0

N
itr

at
e-

N
 (

m
g/

L)

0

5

10

15

20

25

30

1989
(c)

1990
(c)

1991
(c)

1992
(oats)

Roberts Creek (well TH2B)

Nitrate-N

Water Level

Nitrate-N

Water Level

Nitrate-N

Water Level

������� �	� � ?����� ������ ���� �������)�
���������������������0��������������������5��4��0
�����������������������������������������������5

����������� ��� ������0����� ������ �0�� 	���
�����������0���	���������������0����������1��������
�0�������A�C����-���C��	�����B5



�8

Geologic Material

Site (Well Depth) 1989 1990 1991 1992

Loess
GF (22.8 feet)

Mean nitrate-N concentrations; mg/L 22.7 30.0 28.7 29.9

Median nitrate-N concentrations; mg/L 23.6 31.1 28.9 29.8

Number of samples 3 14 8 9

Range in concentration; mg/L 19.8 - 24.7 22.9 - 32.2 28.2 - 29.6 28.9 - 30.7

Landuse corn soybeans corn soybeans

KHE (11.3 feet)
Mean nitrate-N concentrations; mg/L 21.1 26.0 26.1 21.9

Median nitrate-N concentrations; mg/L 21.8 26.2 26.7 21.6

Number of samples 5 14 11 9

Range in concentration; mg/L 16.9 - 23.1 21.3 - 29.6 23.8 - 27.3 20.9 - 23.3

Landuse soybeans soybeans/corn soybeans/corn soybeans/corn

TH1 (16.9 feet)
Mean nitrate-N concentrations; mg/L 1.2 4.1 5.0 6.6

Median nitrate-N concentrations; mg/L 1.1 4.0 4.9 7.1

Number of samples 2 10 11 9

Range in concentration; mg/L <0.2 - 2.2 2.2 - 5.3 3.6 - 6.4 5.3 - 7.3

Landuse corn corn corn oats

Alluvium - Gunder
DN (17.5 feet)

Mean nitrate-N concentrations; mg/L <0.2 0.3 <0.2 <0.2

Median nitrate-N concentrations; mg/L <0.2 0.2 <0.2 <0.2

Number of samples 2 2 11 9

Range in concentration; mg/L <0.2 - <0.2 <0.2 - 0.4 <0.2 - 0.2 <0.2 - <0.2

Landuse soybeans corn soybeans corn

KHN (10.3 feet)
Mean nitrate-N concentrations; mg/L - - 9.0 9.6 10.1

Median nitrate-N concentrations; mg/L - - 9.1 9.6 10.0

Number of samples - - 2 11 9

Range in concentration; mg/L - - 8.2 - 9.8 9.1 - 10.0 9.8 - 10.7

Landuse - - corn soybeans corn

TH3A (10.8 feet)
Mean nitrate-N concentrations; mg/L - - 3.6 8.3 11.8

Median nitrate-N concentrations; mg/L - - 3.6 6.7 11.1

Number of samples - - 2 11 9

Range in concentration; mg/L - - 2.7 - 4.4 <0.2 - 13.8 8.9 - 13.6

Landuse - - corn soybeans corn

TH3B (15.0 feet)
Mean nitrate-N concentrations; mg/L 1.0 7.5 9.7 8.5

Median nitrate-N concentrations; mg/L 0.4 6.4 9.3 8.2

Number of samples 7 13 11 9

Range in concentration; mg/L <0.2 - 2.2 4.0 - 15.1 7.8 - 11.6 5.3 - 11.3

Landuse corn corn soybeans corn

������	���������	�����������)��������������������������������������5
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Geologic Material

Site (Well Depth) 1989 1990 1991 1992

TH4 (13.0 feet)
Mean nitrate-N concentrations; mg/L 10.8 11.5 9.7 10.6

Median nitrate-N concentrations; mg/L 11.6 12.4 10.7 10.7

Number of samples 5 11 11 9

Range in concentration; mg/L 8.2 - 13.6 8.4 - 13.1 10.4 - 11.1 10.2 - 10.7

Landuse corn corn alfalfa corn

TH5 (12.1 feet)
Mean nitrate-N concentrations; mg/L - - 1.1 <0.2 0.3

Median nitrate-N concentrations; mg/L - - 0.4 <0.2 0.4

Number of samples - - 4 5 2

Range in concentration; mg/L - - 0.4 - 3.1 <0.2 - 0.4 0.2 - 0.4

Landuse - - corn oats corn

Alluvium - Roberts Creek
DE (15.0 feet)

Mean nitrate-N concentrations; mg/L <0.2 <0.2 <0.2 <0.2

Median nitrate-N concentrations; mg/L <0.2 <0.2 <0.2 <0.2

Number of samples 7 9 10 9

Range in concentration; mg/L <0.2 - 0.2 <0.2 - 0.7 <0.2 - <0.2 <0.2 - <0.2

Landuse pasture pasture pasture pasture

DW (12.6 feet)
Mean nitrate-N concentrations; mg/L <0.2 <0.2 <0.2 <0.2

Median nitrate-N concentrations; mg/L <0.2 <0.2 <0.2 <0.2

Number of samples 7 11 10 11

Range in concentration; mg/L <0.2 - <0.2 <0.2 - 0.7 <0.2 - <0.2 <0.2 - <0.2

Landuse corn soybeans corn soybeans

KHW (14.2 feet)
Mean nitrate-N concentrations; mg/L <0.2 <0.2 <0.2 <0.2

Median nitrate-N concentrations; mg/L <0.2 <0.2 <0.2 <0.2

Number of samples 8 14 11 9

Range in concentration; mg/L <0.2 - 0.2 <0.2 - 0.7 <0.2 - 0.2 <0.2 - <0.2

Landuse soybeans corn soybeans corn

TH2A (14.3 feet)
Mean nitrate-N concentrations; mg/L - - 1.1 <0.2 <0.2

Median nitrate-N concentrations; mg/L - - 1.1 <0.2 <0.2

Number of samples - - 2 10 9

Range in concentration; mg/L - - <0.2 - 2.0 <0.2 - <0.2 <0.2 - <0.2

Landuse - - corn corn oats

TH2B (20.9 feet)
Mean nitrate-N concentrations; mg/L <0.2 <0.2 <0.2 <0.2

Median nitrate-N concentrations; mg/L <0.2 <0.2 <0.2 <0.2

Number of samples 7 13 11 9

Range in concentration; mg/L <0.2 - <0.2 <0.2 - <0.2 <0.2 - 0.4 <0.2 - <0.2

Landuse corn corn corn oats

W (15.7 feet)
Mean nitrate-N concentrations; mg/L <0.2 <0.2 <0.2 <0.2

Median nitrate-N concentrations; mg/L <0.2 <0.2 <0.2 <0.2

Number of samples 8 13 11 9

Range in concentration; mg/L <0.2 - 0.4 <0.2 - 0.4 <0.2 - 0.2 <0.2 - <0.2

Landuse pasture pasture pasture pasture
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Site 1987 1988 1989 1990 1991 1992

KH2

Mean nitrate-N concentrations; mg/L 24.4 23.8 27.6 22.7 21.1 22.9

Median nitrate-N concentrations; mg/L 24.0 24.7 28.4 20.9 21.1 21.6

Number of samples 5 13 14 12 12 9

Range in concentration; mg/L 20.0-30.4 18.0-27.8 20.7-32.4 18.0-30.0 18.0-30.0 20.2-25.6

Landuse soybeans corn soybeans/ corn/ corn/ soybeans/

set aside set aside set aside set aside

MN1

Mean nitrate-N concentrations; mg/L 2.0 0.9 0.4 1.1 2.0 2.4

Median nitrate-N concentrations; mg/L 1.8 0.9 <0.2 0.7 1.8 2.9

Number of samples 7 10 16 11 9 9

Range in concentration; mg/L 0.9-3.6 <0.2-1.8 <0.2-1.8 <0.2-3.6 <0.2-4.2 0.7-3.8

Landuse soybeans/ corn/ soybeans/ corn/ soybeans/ soybeans/

grass grass grass grass grass grass

SW1

Mean nitrate-N concentrations; mg/L 5.3 5.1 5.8 2.7 3.6 2.7

Median nitrate-N concentrations; mg/L 5.3 5.1 6.9 2.4 3.1 2.7

Number of samples 8 13 16 13.0 10 9

Range in concentration; mg/L 2.7-7.1 3.6-8.2 2.7-8.9 2.0-3.8 2.0-5.8 2.2-2.9

Landuse corn soybeans soybeans soybeans corn soybeans

W1

Mean nitrate-N concentrations; mg/L 15.1 5.6 2.2 2.2 1.3 1.3

Median nitrate-N concentrations; mg/L 14.9 5.1 1.3 0.9 0.9 0.9

Number of samples 7 13 16 12 11 9

Range in concentration; mg/L 8.9-18.4 1.8-10.0 <0.2-6.9 <0.2-10.2 <0.2-4.2 0.2-3.3

Landuse Conservation Conservation Conservation Conservation Conservation Conservation

Reserve Reserve Reserve Reserve Reserve Reserve

Overall

Median nitrate-N concentrations; mg/L 6.7 5.3 3.1 2.4 3.1 2.7
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Site 1987 1988 1989 1990 1991 1992

D1

Mean nitrate-N concentrations; mg/L 7.6 7.3 1.1 0.7 2.2 3.1

Median nitrate-N concentrations; mg/L 8.7 7.6 <0.2 0.7 2.2 3.3

Number of samples 7 12 16 13 8 8

Range in concentration; mg/L <0.2-9.8 4.7-8.9 <0.2-3.6 <0.2-0.9 0.7-3.8 <0.2-4.2

Landuse pasture pasture pasture pasture pasture pasture

D2

Mean nitrate-N concentrations; mg/L - - 1.1 0.4 0.2 <0.2 0.2

Median nitrate-N concentrations; mg/L - - 1.3 <0.2 0.2 <0.2 <0.2

Number of samples - - 12 13 13 8 8

Range in concentration; mg/L - - <0.2-2.4 <0.2-2.0 <0.2-0.9 <0.2-0.2 <0.2-0.9

Landuse pasture pasture pasture pasture pasture pasture

KH1

Mean nitrate-N concentrations; mg/L 5.3 1.6 5.8 4.9 6.2 - -

Median nitrate-N concentrations; mg/L 4.4 0.9 5.6 4.0 6.7 - -

Number of samples 7 13 16 13 9 - -

Range in concentration; mg/L 0.2-13.3 <0.2-4.4 <0.2-13.1 <0.2-13.3 <0.2-10.7 - -

Landuse corn soybeans/ corn/oats corn/ soybeans/ corn/

set aside set aside set aside set aside set aside

KH3

Mean nitrate-N concentrations; mg/L - - - - - - 59.6 66.2 60.9

Median nitrate-N concentrations; mg/L - - - - - - 59.6 73.1 60.7

Number of samples - - - - - - 6 11 8

Range in concentration; mg/L - - - - - - 50.2-69.8 45.1-80.4 53.6-62.2

Landuse corn/ soybeans/ corn/ corn/ soybeans/ corn/

set aside set aside set aside set aside set aside set aside

Overall (KH3 excluded)

Median nitrate-N concentrations; mg/L 8.0 2.2 0.9 0.7 1.3 0.9

Overall (KH3 included)

Median nitrate-N concentrations; mg/L 8.0 2.2 0.9 2.9 4.2 3
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Site 1987 1988 1989 1990 1991 1992
DT

Mean nitrate-N concentrations; mg/L 14.7 15.1 13.3 16.2 15.6 13.3
Median nitrate-N concentrations; mg/L 14.4 15.6 13.3 16.0 15.3 14.7
Number of samples 6 11 11 11 10 9
Range in concentration; mg/L 13.1-16.9 9.6-23.6 10.7-18.4 11.3-20.4 12.9-17.8 5.6-16.0
Landuse corn/ corn/ corn/ corn soybeans corn

soybeans soybeans soybeans

MNN
Mean nitrate-N concentrations; mg/L 19.8 20.7 17.3 18.2 12.0 12.4
Median nitrate-N concentrations; mg/L 20.0 20.4 17.8 18.0 11.1 12.4
Number of samples 7 7 6 9 6 8
Range in concentration; mg/L 18.2-21.3 19.6-22.7 14.0-20.9 12.9-23.3 10.4-17.1 9.8-14.7
Landuse soybeans corn soybeans sod sod sod

MNNU
Mean nitrate-N concentrations; mg/L 13.6 13.1 10.7 11.8 14.7 16.4
Median nitrate-N concentrations; mg/L 13.3 13.3 10.2 12.4 15.3 16.2
Number of samples 5 14 16 12 11 9
Range in concentration; mg/L 11.6-15.8 12.0-14.2 6.9-13.3 9.3-14.2 12.0-17.1 14.0-19.8
Landuse corn soybeans corn soybeans corn soybeans

MNS
Mean nitrate-N concentrations; mg/L 15.1 11.3 10.7 16.4 19.8 15.6
Median nitrate-N concentrations; mg/L 14.2 11.6 10.2 15.6 19.1 15.3
Number of samples 7 8 12 9 10 9
Range in concentration; mg/L 12.7-17.8 10.4-12.2 7.1-14.9 12.0-21.3 12.2-25.3 14.0-18.0
Landuse soybeans corn soybeans corn soybeans soybeans

MNSU
Mean nitrate-N concentrations; mg/L 7.1 7.1 7.8 9.3 10.9 9.1
Median nitrate-N concentrations; mg/L 6.9 6.2 7.6 9.3 11.1 9.6
Number of samples 6 6 5 8 6 9
Range in concentration; mg/L 6.2-8.2 5.3-10.0 6.2-9.8 7.8-10.9 9.3-12.7 7.6-10.2
Landuse soybeans corn soybeans corn/sod/ soybeans/ soybeans/

soybeans sod sod

THS
Mean nitrate-N concentrations; mg/L 14.2 13.8 13.8 15.6 14.2 12.4
Median nitrate-N concentrations; mg/L 14.2 13.3 14.0 15.3 14.7 12.7
Number of samples 6 9 10 12 7 9
Range in concentration; mg/L 11.3-17.1 12.0-16.2 7.8-19.8 13.3-17.6 10.9-15.3 10.4-14.7
Landuse corn/ corn/ corn corn soybeans/ corn

soybeans soybeans oats

THS1
Mean nitrate-N concentrations; mg/L 16.0 21.8 17.6 20.0 19.1 16.4
Median nitrate-N concentrations; mg/L 16.0 22.9 18.0 19.8 19.1 16.4
Number of samples 5 9 9 11 8 9
Range in concentration; mg/L 15.1-17.3 18.4-24.4 15.3-19.6 17.6-23.8 16.9-21.6 14.7-18.4
Landuse soybeans corn corn corn soybeans corn

THS2
Mean nitrate-N concentrations; mg/L 14.7 13.1 13.6 18.4 16.2 14.4
Median nitrate-N concentrations; mg/L 13.8 13.3 13.1 18.4 16.7 14.9
Number of samples 5 10 14 10 12 9
Range in concentration; mg/L 12.4-19.3 9.3-14.7 8.9-18.7 15.6-22.0 11.6-18.4 11.1-16.0
Landuse corn/ corn/ corn corn soybeans/ corn

soybeans soybeans oats

Overall
Median nitrate-N concentrations; mg/L 14.2 13.6 13.1 15.6 15.3 14.2

������
	���������	�����������)������������������������������������0���@�	�����������������������5
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Site 1987 1988 1989 1990 1991 1992

DN

Mean nitrate-N concentrations; mg/L - - - - - - - - 13.3 - -

Median nitrate-N concentrations; mg/L - - - - - - - - 13.6 - -

Number of samples - - - - - - 1 6 - -

Range in concentration; mg/L - - - - - - 12.9 12.7-14.2 - -

Landuse soybeans corn soybeans corn soybeans corn

DS

Mean nitrate-N concentrations; mg/L - - - - 8.4 9.8 9.3 9.1

Median nitrate-N concentrations; mg/L - - - - 7.3 8.9 8.4 9.3

Number of samples - - - - 7 11 10 9

Range in concentration; mg/L - - - - 6.7-13.1 6.4-13.6 5.1-15.1 6.0-12.9

Landuse corn soybeans corn soybeans corn soybeans

KL

Mean nitrate-N concentrations; mg/L - - 5.3 7.6 11.8 11.3 11.3

Median nitrate-N concentrations; mg/L - - 5.6 7.8 11.1 11.3 11.3

Number of samples - - 11 15 12 9 9

Range in concentration; mg/L - - 1.1-7.8 2.9-12.7 7.1-16.2 7.8-14.7 8.2-10.2

Landuse corn soybeans soybeans corn soybeans corn

MNS1

Mean nitrate-N concentrations; mg/L - - - - - - - - 20.2 13.8

Median nitrate-N concentrations; mg/L - - - - - - - - 20.4 16.2

Number of samples - - - - - - - - 5 9

Range in concentration; mg/L - - - - - - - - 17.3-22.4 5.1-18.7

Landuse soybeans corn soybeans corn soybeans soybeans

MNSU2

Mean nitrate-N concentrations; mg/L - - - - 3.1 4.4 5.3 5.8

Median nitrate-N concentrations; mg/L - - - - 2.4 3.6 4.9 6.7

Number of samples - - 1 4 7 6 7

Range in concentration; mg/L - - 6.4 0.7-6.9 1.8-8.7 3.3-8.4 2.9-8.0

Landuse soybeans corn soybeans corn/sod/ soybeans/ soybeans/

soybeans sod sod

THN1

Mean nitrate-N concentrations; mg/L - - 3.3 8.0 10.0 12.4 9.8

Median nitrate-N concentrations; mg/L - - 2.4 8.2 9.8 12.9 10.0

Number of samples - - 6 7 9 10 9

Range in concentration; mg/L - - 0.7-6.9 5.1-10.4 7.1-12.0 4.9-18.2 6.0-14.7

Landuse corn/set soybeans corn corn corn soybeans

aside/alfalfaorn/set aside

THN2

Mean nitrate-N concentrations; mg/L 11.1 - - - - 15.8 16.9 13.6

Median nitrate-N concentrations; mg/L 10.7 - - - - 16.0 18.0 13.8

Number of samples 6 1 - - 5 6 9

Range in concentration; mg/L 7.1-16.9 7.6 - - 13.3-18.9 12.2-20.0 10.9-16.4

Landuse corn/ corn/ corn corn corn soybeans

set aside set aside

�������	���������	�����������)������������������������������������0�������0�����@�	�����������������������5
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Site 1987 1988 1989 1990 1991 1992

BGSW

Mean nitrate-N concentrations; mg/L 13.3 11.1 8.9 14.2 13.6 11.8

Median nitrate-N concentrations; mg/L 12.0 11.3 9.8 14.2 13.6 12.0

Number of samples 7 12 16 12 12 9

Range in concentration; mg/L 11.6-18.7 7.3-16.0 5.3-12.7 10.7-18.0 11.6-16.0 10.4-13.6
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# samples # detections Range of Mean of Median of
(%) detected detections detections

concentrations
(µg/L) (µg/L) (µg/L)

1989
Alachlor 30 1 (3%) 0.34 ----- -----
Atrazine 30 6 (20%) 0.11-0.19 0.15 0.15

Cyanazine 30 7 (23%) 0.10-0.33 0.16 0.14
Metolachlor 30 2 (7%) 0.11-0.15 0.13 0.13

1990
Atrazine 63 5 (8%) 0.14-0.38 0.26 0.30

Metolachlor 63 1 (2%) 0.11 ----- -----

1991
Atrazine 81 5 (6%) 0.18-0.43 0.28 0.23

Cyanazine 81 1 (1%) 0.28 ----- -----
Metribuzin 81 1 (1%) 0.16 ----- -----

1992
IMA-triazines 71 18 (25%) 0.10 - 0.58 0.25 0.20

Overall
Alachlor 174 1 (<1%) 0.34 ----- -----
Atrazine 174 16 (9%) 0.11 - 0.43 0.22 0.19

Cyanazine 174 8 (6%) 0.10 - 0.33 0.18 0.13
Metolachlor 174 3 (2%) 0.11 - 0.15 0.12 0.11
Metribuzin 174 2 (1%) 0.16 - 0.18 0.17 0.17

IMA-triazines 71 18 (25%) 0.10 - 0.58 0.25 0.20

�������	�����������������������������������������5
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Pesticides # samples # detections Range of Mean of Median of
Detected (%) detected detections detections

concentrations (µg/L) (µg/L)
(µg/L)

ACTIVE WELLS 1987
Metolachlor 13 1 (8) 0.15 0.15 0.15

ACTIVE WELLS 1988
Alachlor 11 1 (9) 5.40 5.40 5.40
Atrazine 11 2 (18) 8.40 - 16.00 12.20 12.20

Cyanazine 11 3 (27) 0.18 - 24.00 8.39 0.99
Metolachlor 11 1 (9) 0.66 0.66 0.66
Trif luralin 11 1 (9) 1.10 1.10 1.10

ACTIVE WELLS 1989
Alachlor 49 2 (4) 0.12 - 0.18 0.15 0.15
Atrazine 49 12 (24) 0.10 - 0.86 0.29 0.21

Cyanazine 49 5 (10) 0.11 - 0.15 0.13 0.13
Metolachlor 49 3 (6) 0.10 - 0.40 0.23 0.20

Pendimethalin 49 2 (4) 0.15 - 0.47 0.31 0.31
ACTIVE WELLS 1990

Atrazine 40 4 (10) 0.10 - 0.28 0.19 0.18
Cyanazine 40 1 (3) 0.21 0.21 0.21
Metolachlor 40 1 (3) 0.28 0.28 0.28

Pendimethalin 40 1 (3) 0.13 0.13 0.13
Trifluralin 40 1 (3) 0.88 0.88 0.88

ACTIVE WELLS 1991
Atrazine 24 3 (13) 0.14 - 1.10 0.51 0.30

Cyanazine 24 2 (8) 0.12 - 0.42 0.27 0.27
Metolachlor 24 1 (4) 0.17 0.17 0.17

ACTIVE WELLS 1992
Atrazine 20 2 (10) 0.11 - 0.41 0.26 0.26

INACTIVE WELLS 1987
Atrazine 8 5 (62) 0.23 - 0.58 0.38 0.33

Cyanazine 8 4 (50) 0.19 - 1.90 0.88 0.71
INACTIVE WELLS 1988

Alachlor 21 10 (48) 1.20 - 5.20 2.95 2.45
Atrazine 21 17 (81) 0.27 - 13.00 4.56 0.97

Cyanazine 21 13 (62) 0.23 - 28.00 5.85 1.20
Metolachlor 21 2 (10) 0.18 - 0.65 0.42 0.42
Pendimethalin 21 1 (5) 1.10 1.10 1.10
Trif luralin 21 4 (19) 0.21 - 0.88 0.53 0.52

INACTIVE WELLS 1989
Alachlor 43 16 (37) 0.20 - 4.00 1.02 0.43
Atrazine 43 31 (72) 0.11 - 17.00 3.78 1.20

Cyanazine 43 28 (65) 0.13 - 15.00 3.57 1.90
Metolachlor 43 6 (14) 0.11 - 0.39 0.21 0.18

INACTIVE WELLS 1990
Alachlor 36 6 (17) 0.13 - 0.63 0.41 0.46
Atrazine 36 21 (58) 0.15 - 7.20 2.53 2.20

Cyanazine 36 21 (58) 0.23 - 4.30 1.82 1.70
Metolachlor 36 8 (22) 0.17 - 1.60 0.81 0.53
Metribuzin 36 3 (8) 0.17 - 0.33 0.27 0.31

Pendimethalin 36 3 (8) 0.17 - 0.95 0.57 0.59
Trifluralin 36 3 (8) 0.10 - 0.45 0.22 0.12

INACTIVE WELLS 1991
Atrazine 20 5 (25) 0.27 - 2.40 0.87 0.53

Cyanazine 20 6 (30) 0.21 - 1.90 1.15 1.21
Metolachlor 20 1 (5) 0.27 0.27 0.27

INACTIVE WELLS 1992
Atrazine 15 1 (7) 0.10 0.10 0.10

Cyanazine 15 7 (47) 0.17 - 0.34 0.24 0.25

�������	��������	���	�	��������������������������������������������������������5
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Pesticides # samples # detections Range of Mean of Median of
Detected (%) detected detections Detections

concentrations (µg/L) (µg/L)
(µg/L)

TILE LINES-1987
Atrazine 31 7 (23) 0.10 - 0.13 0.11 0.10

TILE LINES-1988
Atrazine 44 14 (32) 0.12 - 7.40 0.91 0.22

Cyanazine 44 4 (9) 0.11 - 0.49 0.30 0.31
Metolachlor 44 7 (16) 0.12 - 6.50 1.33 0.42

TILE LINES-1989
Alachlor 112 8 (7) 0.11 - 0.32 0.16 0.15
Atrazine 112 33 (29) 0.10 - 2.20 0.39 0.18

Cyanazine 112 15 (13) 0.10 - 0.91 0.18 0.12
Metolachlor 112 11 (10) 0.11 - 1.60 0.28 0.14
Trif luralin 112 1 (1) 0.18 0.18 0.18

TILE LINES-1990
Atrazine 104 14 (13) 0.10 - 2.10 0.36 0.22

Cyanazine 104 5 (5) 0.14 - 0.93 0.41 0.40
Metolachlor 104 6 (6) 0.13 - 3.00 0.81 0.37

Pendimethalin 104 1 (1) 0.14 0.14 0.14

TILE LINES-1991
Atrazine 68 4 (6) 0.11 - 0.38 0.20 0.16

Cyanazine 68 1 (1) 0.10 0.10 0.10
Metolachlor 68 1 (1) 0.13 0.13 0.13

TILE LINES-1992
Atrazine 67 2 (3) 0.10 - 0.11 0.11 0.11

Cyanazine 67 2 (3) 0.13 - 0.24 0.19 0.19
Metolachlor 67 1 (1) 0.13 0.13 0.13

SURFACE WATER-1987
no detections 4 ----- ----- ----- -----

SURFACE WATER-1988
Alachlor 4 1 (25) 1.10 1.10 1.10
Atrazine 4 2 (50) 0.25 - 3.60 1.93 1.93

Cyanazine 4 2 (50) 0.21 - 2.70 1.46 1.46
Metolachlor 4 1 (25) 4.60 4.60 4.60

Pendimethalin 4 1 (25) 0.30 0.30 0.30

SURFACE WATER-1989
Alachlor 14 2 (14) 0.19 - 1.30 0.75 0.75
Atrazine 14 7 (50) 0.17 - 4.20 0.93 0.22

Cyanazine 14 5 (36) 0.15 - 0.65 0.30 0.25
Metolachlor 14 3 (21) 0.10 - 0.44 0.26 0.24

Pendimethalin 14 1 (7) 0.14 0.14 0.14

SURFACE WATER-1990
Atrazine 10 2 (20) 0.25 - 0.30 0.28 0.28

SURFACE WATER-1991
Atrazine 6 1 (17) 2.50 2.50 2.50

SURFACE WATER -1992
no detections 5 ----- ----- ----- -----
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Common Common Range in No. of detections/ % Detection Detection
chemical name product name detection no. of analyses detections mean median

concentration (µg/L) µg/L µg/L
Herbicides

Alachlor Lasso 0.13 - 1.80 12/61 20% 0.51 0.32
Atrazine Aatrex 0.13 - 2.30 20/61 33% 0.53 0.43

Cyanazine Bladex 0.10 - 28.00 21/61 34% 1.85 0.34
EPTC Eptam 0.13 - 2.80 4/61 7% 1.48 1.60

Metolachlor Dual 0.10 - 1.30 10/61 16% 0.57 0.50
Metribuzin Sencor 1.20 1/61 2% ----- -----

Pendimethalin Prow l 0.14 - 0.72 4/61 7% 0.31 0.18
Propachlor Ramrod 0.11 - 0.53 7/61 11% 0.22 0.16

Alachlor (IMAE)* Lasso 0.02 - 0.103 4/4 100% 0.0645 0.0675
Alachlor (IMA)** Lasso 0.22 1/1 100% ----- ------

Atrazine (IMAE)* Aatrex 0.013-0.200 9/9 100% 0.106 0.099
Atrazine (IMA)** Aatrex 0.14 - 1.35 5/5 100% 0.57 0.27

* Immuno Assay on Sample Extract
** Immuno Assay
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# samples # detections Range of Mean of Median of
(%) detected detections detections

concentrations (µg/L) (µg/L)
(µg/L)

ACTIVE WELLS
Alachlor 157 3 (2) 0.12 - 5.40 1.90 0.18
Atrazine 157 23 (15) 0.10 - 16.00 1.33 0.22

Cyanazine 157 11 (7) 0.11 - 24.00 2.42 0.15
Metolachlor 158 6 (4) 0.10 - 0.66 0.28 0.20

Pendimethalin 127 3 (2) 0.13 - 0.47 0.25 0.15
Trif luralin 157 2 (1) 0.88 - 1.10 0.99 0.99

INACTIVE WELLS
Alachlor 143 32 (22) 0.13 - 5.20 1.51 0.68
Atrazine 143 80 (56) 0.10 - 17.00 3.33 0.95

Cyanazine 143 79 (55) 0.13 - 28.00 2.95 1.30
Metolachlor 143 17 (12) 0.11 - 1.60 0.52 0.38
Metribuzin 143 3 (2) 0.17 - 0.33 0.27 0.31

Pendimethalin 129 4 (3) 0.17 - 1.10 0.70 0.77
Trif luralin 143 7 (5) 0.10 - 0.88 0.39 0.28

TILE LINES
Alachlor 426 8 (2) 0.11 - 0.32 0.17 0.15
Atrazine 426 74 (17) 0.10 - 7.40 0.45 0.17

Cyanazine 426 27 (6) 0.10 - 0.93 0.24 0.14
Metolachlor 426 26 (6) 0.12 - 6.50 0.67 0.18

Pendimethalin 355 1 (<1) 0.14 0.14 0.14
Trif luralin 426 1 (<1) 0.18 0.18 0.18

SURFACE WATER
Alachlor 43 3 (7) 0.19 - 1.30 0.86 1.10
Atrazine 43 12 (28) 0.18 - 4.20 1.12 0.25

Cyanazine 43 7 (16) 0.15 - 2.70 0.63 0.25
Metolachlor 43 4 (9) 0.10 - 4.60 1.35 0.34

Pendimethalin 32 2 (6) 0.14 - 0.30 0.22 0.22

OVERALL
Alachlor 769 46 (6) 0.11 - 5.40 1.28 0.53
Atrazine 769 189 (25) 0.10 - 17.00 1.81 0.30

Cyanazine 769 124 (16) 0.10 - 28.00 2.16 0.66
Metolachlor 769 53 (7) 0.10 - 6.50 0.62 0.23
Metribuzin 769 3 (<1) 0.17 - 0.33 0.27 0.31

Pendimethalin 623 10 (2) 0.13 - 1.10 0.41 0.24
Trif luralin 769 10 (1) 0.10 - 1.10 0.50 0.35
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Site W DW TH2B
          Well screen interval (feet) 13.7 - 15.7 10.6 - 12.6 18.9 - 20.9
          Geologic material Roberts Creek Roberts Creek Roberts Creek
pH value 7.6 7.2 7.05
specific conductance (µmhos/cm) 590 330 530
total alkalinity (mg/L as CaCO3) 216 172 218
total  hardness (mg/L) 294 320 258
silica (mg/L) 24 21 22
total solids (mg/L) 1,390 12,000 1,520
dissolved solids (mg/L) 225 115 310
calcium (mg/L) 83 87 72
magnesium (mg/L) 21 25 19
dissolved manganese (mg/L) 1.8 3.5 ----
total manganese (mg/L) 2.0 7.4 2.3
potassium (mg/L) 1.3 1.8 1.5
sodium (mg/L) 11 10 12
bicarbonate (mg/L) 264 210 266
chloride (mg/L) 13 15 23
fluoride (mg/L) 0.45 0.40 0.40
nitrite+nitrate-N (mg/L) 0.2 0.4 0.3
sulfate (mg/L) 69 18 46
total  organic carbon (mg/L) --- 29 8.9
dissolved iron (mg/L) 0.02 0.34 1.10
total iron (mg/L) 5.6 50 25
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Site MN1 SW1 W1
pH value 7.4 7.3 7.2
specific conductance (µmhos/cm) 450 730 440
total alkalinity (mg/L as CaCO3) 194 244 112
total  hardness (mg/L) 205 297 172
silica (mg/L) 20 23 19
total solids (mg/L) 264 394 356
dissolved solids (mg/L) 214 344 240
calcium (mg/L) 59 81 46
magnesium (mg/L) 14 23 14
dissolved manganese (mg/L) <0.02 0.09 0.03
potassium (mg/L) 3.7 0.4 11
sodium (mg/L) 11 32 13
bicarbonate (mg/L) 237 298 137
chloride (mg/L) 18 56 30
fluoride (mg/L) 0.35 0.40 0.45
nitrite+nitrate-N (mg/L) 0.2 6.0 8.0
sulfate (mg/L) 26 36 28
total  organic carbon (mg/L) 3.2 6.2 15
dissolved iron (mg/L) 0.02 <0.02 0.23
total iron (mg/L) 0.15 0.20 0.66
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Depth Soil Soil Soil Soil

(inches) nitrate-N nitrate-N nitrate-N nitrate-N

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

Site MNS Site MNS Site KH2 Site KH2

pore matrix pore matrix

6 3.00 3.75 1.90 2.20

12 7.35 8.55 17.75 19.90

18 5.45 4.45 33.15 35.70

24 3.30 3.50 27.40 29.55

36 1.45 1.45 21.30 22.50

48 2.10 2.25 17.15 17.70

60 3.05 2.90 12.80 11.10

72 4.55 4.25 5.15 5.20

84 5.35 4.75 5.50 5.50

96 4.35 4.80 5.95 5.05

108 4.80 5.00 6.75 6.05

120 ----- 5.00 7.65 6.80
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�EHORZ�JURXQG PJ�/ &ROLIRUP &ROLIRUP IRU�WULD]LQH $ODFKORU $WUD]LQH %XW\ODWH &\DQD]LQH 0HWRODFKORU 0HWULEX]LQ 3HQGLPHWKDOLQ 3URSDFKORU 7ULIOXUDOLQ

VXUIDFH�IHHW� %DFWHULD %DFWHULD KHUELFLGHV �J�/ �J�/ �J�/ �J�/ �J�/ �J�/ �J�/ �J�/ �J�/

�031� �031� �J�/

%*6: ���0DU��� �����

%*6: ���$SU��� �����

%*6: ���0D\��� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

%*6: ���-XQ��� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

%*6: ���-XO��� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

%*6: ���$XJ��� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

%*6: ���6HS��� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��$OVR�DQDO\]HG�IRU��EXW�QRW�GHWHFWHG��ZHUH�FKORUS\ULIRV��GLD]LQRQ��GLPHWKRDWH��HWKRSURS��IRQRIRV��PDODWKLRQ��SDUDWKLRQ��SKRUDWH��DQG�WHUEXIRV�
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$FWLYH�:HOOV

.+�

/DQGXVH VR\EHDQV FRUQ VR\EHDQV� FRUQ� FRUQ� VR\EHDQV�

VHW�DVLGH VHW�DVLGH VHW�DVLGH VHW�DVLGH

3HVWLFLGH�'HWHFWHG QR�GHWHFWV DODFKORU DWUD]LQH QR�GHWHFWV DWUD]LQH DWUD]LQH

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ���� ���� ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� ������ ������� �������� ������� ������� �������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ��������� ���� ����

3HVWLFLGH�'HWHFWHG DWUD]LQH F\DQD]LQH

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� ������� ��������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ���������

3HVWLFLGH�'HWHFWHG F\DQD]LQH

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� �������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����

3HVWLFLGH�'HWHFWHG WULIOXUDOLQ

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� �������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����

01�

/DQGXVH VR\EHDQV� FRUQ�JUDVV VR\EHDQV� FRUQ�JUDVV VR\EHDQV� VR\EHDQV�

JUDVV JUDVV JUDVV JUDVV

3HVWLFLGH�'HWHFWHG QR�GHWHFWV QR�GHWHFWV F\DQD]LQH QR�GHWHFWV QR�GHWHFWV QR�GHWHFWV

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� ������ ������ ������� ������ ������ ������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����

6:�

/DQGXVH FRUQ VR\EHDQV VR\EHDQV VR\EHDQV FRUQ VR\EHDQV

3HVWLFLGH�'HWHFWHG PHWRODFKORU QR�GHWHFWV DODFKORU DWUD]LQH DWUD]LQH DWUD]LQH

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ���� ���� ���� ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� ������� ������ ������� �������� ������� �������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ���� ��������� ��������� ����

3HVWLFLGH�'HWHFWHG DWUD]LQH WULIOXUDOLQ F\DQD]LQH

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ���� ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� �������� ������� �������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ��������� ���� ���������

3HVWLFLGH�'HWHFWHG PHWRODFKORU PHWRODFKORU

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� �������� �������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ��������� ����

:�

/DQGXVH &RQVHUYDWLRQ &RQVHUYDWLRQ &RQVHUYDWLRQ &RQVHUYDWLRQ &RQVHUYDWLRQ &RQVHUYDWLRQ

5HVHUYH�3URJUDP 5HVHUYH�3URJUDP 5HVHUYH�3URJUDP 5HVHUYH�3URJUDP 5HVHUYH�3URJUDP 5HVHUYH�3URJUDP

3HVWLFLGH�'HWHFWHG QR�GHWHFWV DWUD]LQH DODFKORU DWUD]LQH QR�GHWHFWV QR�GHWHFWV

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����� ���� ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� ������ ������� ������� �������� ������ ������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����� ���� ����
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3HVWLFLGH�'HWHFWHG F\DQD]LQH DWUD]LQH F\DQD]LQH

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����� ���� ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� ������� �������� ��������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���������� ��������� ����

3HVWLFLGH�'HWHFWHG PHWRODFKORU F\DQD]LQH PHWRODFKORU

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ���� ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� ������� �������� ��������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ��������� ����

3HVWLFLGH�'HWHFWHG PHWRODFKORU SHQGLPHWKDOLQ

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� ������� ��������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ����

3HVWLFLGH�'HWHFWHG SHQGLPHWKDOLQ

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� ��������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���������

,QDFWLYH�:HOOV

'�

/DQGXVH SDVWXUH SDVWXUH SDVWXUH SDVWXUH SDVWXUH SDVWXUH

3HVWLFLGH�'HWHFWHG QR�GHWHFWV DODFKORU DODFKORU DODFKORU QR�GHWHFWV QR�GHWHFWV

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ���� ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� ������ ������� ������� �������� ������ ������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ���� ����

3HVWLFLGH�'HWHFWHG DWUD]LQH DWUD]LQH DWUD]LQH

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ���� ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� ������� �������� ��������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ��������� ��������� ����

3HVWLFLGH�'HWHFWHG F\DQD]LQH F\DQD]LQH PHWRODFKORU

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ���� ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� ������� �������� ��������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ��������� ��������� ����

3HVWLFLGH�'HWHFWHG PHWRODFKORU WULIOXUDOLQ

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� ������� ��������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ����

3HVWLFLGH�'HWHFWHG WULIOXUDOLQ

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� �������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����

'�

/DQGXVH SDVWXUH SDVWXUH SDVWXUH SDVWXUH SDVWXUH SDVWXUH

3HVWLFLGH�'HWHFWHG QR�VDPSOHV DODFKORU DODFKORU DODFKORU F\DQD]LQH DWUD]LQH

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ���� ���� ���� ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� �������� �������� �������� ������� �������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ��������� ��������� ��������� ��������� ����
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3HVWLFLGH�'HWHFWHG DWUD]LQH DWUD]LQH DWUD]LQH F\DQD]LQH

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ���� ���� ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� �������� ��������� �������� ��������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ��������� ��������� ��������� ���������

3HVWLFLGH�'HWHFWHG F\DQD]LQH F\DQD]LQH F\DQD]LQH

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����� ���� ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� �������� ��������� ���������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����������� ���������� ���������

3HVWLFLGH�'HWHFWHG PHWRODFKORU PHWRODFKORU PHWRODFKORU

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ���� ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� ������� �������� ��������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ��������� ����

3HVWLFLGH�'HWHFWHG SHQGLPHWKDOLQ SHQGLPHWKDOLQ

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� ������� ��������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ���������

3HVWLFLGH�'HWHFWHG WULIOXUDOLQ

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� ��������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����

.+�

/DQGXVH FRUQ VR\EHDQV� FRUQ�RDWV� FRUQ� VR\EHDQV� FRUQ�

VHW�DVLGH VHW�DVLGH VHW�DVLGH VHW�DVLGH VHW�DVLGH

3HVWLFLGH�'HWHFWHG DWUD]LQH DODFKORU DODFKORU DWUD]LQH DWUD]LQH QR�VDPSOHV

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ���� ���� ���� ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� �������� �������� �������� ��������� ��������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ��������� ��������� ��������� ��������� ���������

3HVWLFLGH�'HWHFWHG F\DQD]LQH DWUD]LQH DWUD]LQH F\DQD]LQH F\DQD]LQH

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ���� ���� ���� ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� ������� �������� ��������� ��������� �������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ��������� ���������� ���������� ��������� ���������

3HVWLFLGH�'HWHFWHG F\DQD]LQH F\DQD]LQH PHWRODFKORU PHWRODFKORU

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ���� ���� ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� �������� �������� �������� �������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���������� ��������� ��������� ����

3HVWLFLGH�'HWHFWHG WULIOXUDOLQ PHWRODFKORU PHWULEX]LQ

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ���� ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� �������� �������� ��������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ��������� ��������� ���������

3HVWLFLGH�'HWHFWHG WULIOXUDOLQ

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� �������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����
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.+�

/DQGXVH FRUQ� VR\EHDQV� FRUQ� FRUQ� VR\EHDQV� FRUQ�

VHW�DVLGH VHW�DVLGH VHW�DVLGH VHW�DVLGH VHW�DVLGH VHW�DVLGH

3HVWLFLGH�'HWHFWHG QR�VDPSOHV QR�VDPSOHV QR�VDPSOHV DWUD]LQH QR�GHWHFWV F\DQD]LQH

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� ������� ������ �������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ��������� ���������

7LOH�/LQHV

'17/

/DQGXVH VR\EHDQV FRUQ VR\EHDQV FRUQ VR\EHDQV FRUQ

3HVWLFLGH�'HWHFWHG QR�VDPSOHV QR�VDPSOHV QR�VDPSOHV QR�VDPSOHV QR�GHWHFWV QR�VDPSOHV

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� ������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/

'67/

/DQGXVH FRUQ VR\EHDQV FRUQ VR\EHDQV FRUQ VR\EHDQV

3HVWLFLGH�'HWHFWHG QR�VDPSOHV QR�VDPSOHV F\DQD]LQH QR�GHWHFWV QR�GHWHFWV QR�GHWHFWV

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� ������� ������ ������ ������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���������

3HVWLFLGH�'HWHFWHG DODFKORU

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� �������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���������

'77/

/DQGXVH FRUQ� FRUQ� FRUQ� FRUQ VR\EHDQV FRUQ

VR\EHDQV VR\EHDQV VR\EHDQV

3HVWLFLGH�'HWHFWHG QR�GHWHFWV QR�VDPSOHV DODFKORU QR�GHWHFWV QR�GHWHFWV QR�GHWHFWV

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� ������ ������� ������� ������ ������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����

3HVWLFLGH�'HWHFWHG DWUD]LQH

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� �������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����

3HVWLFLGH�'HWHFWHG F\DQD]LQH

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� �������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����

3HVWLFLGH�'HWHFWHG PHWRODFKORU

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� �������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����
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./7/

/DQGXVH FRUQ VR\EHDQV VR\EHDQV FRUQ VR\EHDQV FRUQ

3HVWLFLGH�'HWHFWHG QR�VDPSOHV QR�GHWHFWV DWUD]LQH PHWRODFKORU QR�GHWHFWV QR�GHWHFWV

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� ������ �������� �������� ������ ������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ��������� ���������

3HVWLFLGH�'HWHFWHG F\DQD]LQH

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� �������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���������

3HVWLFLGH�'HWHFWHG PHWRODFKORU

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� �������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���������

0117/

/DQGXVH VR\EHDQV FRUQ VR\EHDQV VRG VRG VRG

3HVWLFLGH�'HWHFWHG QR�GHWHFWV F\DQD]LQH PHWRODFKORU QR�GHWHFWV QR�GHWHFWV QR�GHWHFWV

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� ������ ������� ������� ������ ������ ������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ����

3HVWLFLGH�'HWHFWHG PHWRODFKORU

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� �������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����

01187/

/DQGXVH FRUQ VR\EHDQV FRUQ VR\EHDQV FRUQ VR\EHDQV

3HVWLFLGH�'HWHFWHG QR�GHWHFWV DWUD]LQH DODFKORU DWUD]LQH DWUD]LQH QR�GHWHFWV

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ���� ���� ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� ������ ������� ������� �������� ������� ������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ��������� ���� ��������� ���������

3HVWLFLGH�'HWHFWHG F\DQD]LQH DWUD]LQH

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� ������� ��������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ��������� ���������

3HVWLFLGH�'HWHFWHG PHWRODFKORU F\DQD]LQH

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� ������� �������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ��������� ����

3HVWLFLGH�'HWHFWHG PHWRODFKORU

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� ��������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���������
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016�7/

/DQGXVH VR\EHDQV FRUQ VR\EHDQV FRUQ VR\EHDQV VR\EHDQV

3HVWLFLGH�'HWHFWHG QR�VDPSOHV QR�VDPSOHV QR�GHWHFWV QR�VDPSOHV QR�GHWHFWV F\DQD]LQH

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� ������ ������ �������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����

0167/

/DQGXVH VR\EHDQV FRUQ VR\EHDQV FRUQ VR\EHDQV VR\EHDQV

3HVWLFLGH�'HWHFWHG QR�GHWHFWV DWUD]LQH DWUD]LQH DWUD]LQH QR�GHWHFWV QR�GHWHFWV

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ���� ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� ������ ������� ������� ������� ������ ������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ���� ���������

3HVWLFLGH�'HWHFWHG F\DQD]LQH PHWRODFKORU

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� ������� �������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ����

3HVWLFLGH�'HWHFWHG PHWRODFKORU

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� �������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����

01687/

/DQGXVH VR\EHDQV FRUQ VR\EHDQV FRUQ�VRG� VR\EHDQV� VR\EHDQV�

VR\EHDQV VRG VRG

3HVWLFLGH�'HWHFWHG QR�GHWHFWV DWUD]LQH DODFKORU QR�GHWHFWV QR�GHWHFWV QR�GHWHFWV

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� ������ ������� ������� ������ ������ ������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ����

3HVWLFLGH�'HWHFWHG DWUD]LQH

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� �������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����

3HVWLFLGH�'HWHFWHG F\DQD]LQH

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� �������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����

3HVWLFLGH�'HWHFWHG PHWRODFKORU

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� �������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���������

0168�7/

/DQGXVH VR\EHDQV FRUQ VR\EHDQV FRUQ�VRG� VR\EHDQV� VR\EHDQV�

VR\EHDQV VRG VRG

3HVWLFLGH�'HWHFWHG QR�VDPSOHV QR�VDPSOHV DWUD]LQH DWUD]LQH QR�GHWHFWV F\DQD]LQH

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ���� ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� ������� ������� ������ �������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ��������� ��������� ����



�,(

6LWH� ���� ���� ���� ���� ���� ����

3HVWLFLGH�'HWHFWHG F\DQD]LQH F\DQD]LQH

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� ������� �������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ����

3HVWLFLGH�'HWHFWHG PHWRODFKORU PHWRODFKORU

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� ������� �������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ���������

3HVWLFLGH�'HWHFWHG WULIOXUDOLQ

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� �������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����

7+1�7/

/DQGXVH FRUQ�VHW VR\EHDQV� FRUQ FRUQ FRUQ VR\EHDQV

DVLGH�DOIDOID FRUQ�VHW�DVLGH

3HVWLFLGH�'HWHFWHG QR�VDPSOHV F\DQD]LQH DWUD]LQH DWUD]LQH DWUD]LQH DWUD]LQH

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ���� ���� ���� ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� �������� ������� ������� ������� �������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ��������� ��������� ���� ����

3HVWLFLGH�'HWHFWHG F\DQD]LQH F\DQD]LQH

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� ������� �������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ��������� ����

3HVWLFLGH�'HWHFWHG PHWRODFKORU

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� �������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����

7+1�7/

/DQGXVH FRUQ� FRUQ� FRUQ FRUQ FRUQ VR\EHDQV

VHW�DVLGH VHW�DVLGH

3HVWLFLGH�'HWHFWHG QR�GHWHFWV QR�VDPSOHV QR�VDPSOHV DWUD]LQH PHWRODFKORU PHWRODFKORU

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ���� ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� ������ ������� ������� �������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ��������� ���� ����

7+67/

/DQGXVH FRUQ� FRUQ� FRUQ FRUQ VR\EHDQV� FRUQ

VR\EHDQV VR\EHDQV RDWV

3HVWLFLGH�'HWHFWHG DWUD]LQH DWUD]LQH DODFKORU DWUD]LQH QR�GHWHFWV QR�GHWHFWV

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ���� ���� ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� ������� ������� �������� �������� ������ ������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ��������� ��������� ���� ����

3HVWLFLGH�'HWHFWHG PHWRODFKORU DWUD]LQH F\DQD]LQH

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ���� ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� ������� �������� ��������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ��������� ����
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3HVWLFLGH�'HWHFWHG F\DQD]LQH

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� ��������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����

3HVWLFLGH�'HWHFWHG PHWRODFKORU

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� ��������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����

7+6�7/

/DQGXVH VR\EHDQV FRUQ FRUQ FRUQ VR\EHDQV FRUQ

3HVWLFLGH�'HWHFWHG DWUD]LQH DWUD]LQH DODFKORU DWUD]LQH QR�GHWHFWV QR�GHWHFWV

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ���� ���� ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� ������� ������� ������� ������� ������ ������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ��������� ���� ���������

3HVWLFLGH�'HWHFWHG PHWRODFKORU DWUD]LQH F\DQD]LQH

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ���� ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� ������� ������� �������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ��������� ��������� ���������

3HVWLFLGH�'HWHFWHG F\DQD]LQH

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� �������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����

7+6�7/

/DQGXVH FRUQ� FRUQ� FRUQ FRUQ VR\EHDQV� FRUQ

VR\EHDQV VR\EHDQV RDWV

3HVWLFLGH�'HWHFWHG DWUD]LQH DWUD]LQH DODFKORU QR�GHWHFWV QR�GHWHFWV DWUD]LQH

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ���� ���� ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� ������� ������� ������ ������ ������ �������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ��������� ���� ����

3HVWLFLGH�'HWHFWHG PHWRODFKORU DWUD]LQH

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� ������� ��������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ���������

3HVWLFLGH�'HWHFWHG F\DQD]LQH

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� ��������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���������

6XUIDFH�:DWHU

%*6:

3HVWLFLGH�'HWHFWHG QR�GHWHFWV DODFKORU DODFKORU DWUD]LQH DWUD]LQH QR�GHWHFWV

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ���� ���� ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� ������ ������� �������� �������� ������� ������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ��������� ��������� ����
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3HVWLFLGH�'HWHFWHG DWUD]LQH DWUD]LQH

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� ������� ��������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ��������� ���������

3HVWLFLGH�'HWHFWHG F\DQD]LQH F\DQD]LQH

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� ������� ��������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ��������� ���������

3HVWLFLGH�'HWHFWHG PHWRODFKORU PHWRODFKORU

0HDQ�&RQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ����

1XPEHU�RI�6DPSOHV����GHWHFWLRQ� ������� ��������

5DQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ��XJ�/ ���� ���������
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$/$&+/25 $75$=,1( 6DPSOH�([WUDFW 6DPSOH�([WUDFW $ODFKORU $WUD]LQH %XW\ODWH &\DQD]LQH 0HWRODFKORU 0HWULEX]LQ 3HQGLPHWKDOLQ 3URSDFKORU 7ULIOXUDOLQ (SWDP

�J�/ �J�/ $/$&+/25 $75$=,1( �J�/ �J�/ �J�/ �J�/ �J�/ �J�/ �J�/ �J�/ �J�/ �J�/

�J�/ �J�/

���0D\���  ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���0D\���  ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��-XQ���  ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���-XQ���  ���� ���� ���� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���-XQ���  ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���-XQ���  ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���-XO���  ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���-XO���  ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���-XO���  ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���$XJ���  ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���$XJ���  ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���$XJ���  ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��6HS���  ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��6HS���  ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��6HS���  ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��6HS���  ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��6HS���  ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��2FW���  ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��0D\���  ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���0D\���  ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��-XQ���  ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���-XQ���  ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���-XQ���  ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���-XQ���  ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���-XQ���  ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���-XQ���  ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���-XQ���  ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��-XO���  ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���-XO���  ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���-XO���  ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���-XO���  ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���-XO���  ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���-XO���  ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���-XO���  ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���-XO���  ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���-XO���  ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���6HS���  ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��2FW���  ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��2FW���  ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���$SU��� ����� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���$SU���  ����� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���$SU��� ����� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��0D\���  ����� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�$OVR�DQDO\]HG�IRU��EXW�QRW�GHWHFWHG��ZHUH�FKORUS\ULIRV��GLD]LQRQ��GLPHWKRDWH��HWKRSURS��IRQRIRV��PDODWKLRQ��SDUDWKLRQ��SKRUDWH��DQG�WHUEXIRV�



��%

'$7( ,PPXQR�$VVD\ ,PPXQR�$VVD\ ,PPXQR�$VVD\ ,PPXQR�$VVD\ +(5%,&,'(6����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

$/$&+/25 $75$=,1( 6DPSOH�([WUDFW 6DPSOH�([WUDFW $ODFKORU $WUD]LQH %XW\ODWH &\DQD]LQH 0HWRODFKORU 0HWULEX]LQ 3HQGLPHWKDOLQ 3URSDFKORU 7ULIOXUDOLQ (SWDP

�J�/ �J�/ $/$&+/25 $75$=,1( �J�/ �J�/ �J�/ �J�/ �J�/ �J�/ �J�/ �J�/ �J�/ �J�/

�J�/ �J�/

���0D\��� ���� ���� �

���0D\���  ����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���0D\��� ���� �

��-XQ���  ����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��-XQ��� ���� �

���-XQ���  ����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���-XO��� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���-XO���  ����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���$XJ���  ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��6HS��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���2FW���  ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���0D\��� ����

���-XQ���  ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��-XO��� ����

���-XO���  ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���-XO���  ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��$XJ���  ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��$XJ���  ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���$XJ���  ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��6HS���  ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��6HS���  ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���6HS��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���6HS���  ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
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