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The Lake Gaston Water Transfer:The Lake Gaston Water Transfer:
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Task and Task and Purpose of the StudyPurpose of the Studyas a das a d u pose o t e Studyu pose o t e Study

ModelModel and estimate the water quality impactsand estimate the water quality impactsModel Model and estimate the water quality impacts and estimate the water quality impacts 
from a stormfrom a storm‐‐based breach of a uranium mill based breach of a uranium mill 
tailings confinement structuretailings confinement structure which results inwhich results intailings confinement structure, tailings confinement structure, which results in which results in 
a a large large release of mill release of mill tailings downstream to tailings downstream to 
the Banister or Roanoke riversthe Banister or Roanoke rivers

Provide the results to the National Academy of Provide the results to the National Academy of yy
Sciences Uranium Mining Committee for Sciences Uranium Mining Committee for 
consideration as part of its study due Dec 2011  consideration as part of its study due Dec 2011  



Study QualifiersStudy Qualifiersyy
The study is simulating a rare event that The study is simulating a rare event that 

l i dl i dregulations are supposed to prevent regulations are supposed to prevent 

The The model does not address the issue of model does not address the issue of 
whether there will be a catastrophe whether there will be a catastrophe –– it it only only 
simulates thesimulates the outcome if oneoutcome if one did occurdid occursimulates the simulates the outcome if one outcome if one did occurdid occur

In order to deliver a credible product in the In order to deliver a credible product in the 
f d d d h hf d d d h htime frame provided and within the time frame provided and within the 

resources allotted, certain assumptions and resources allotted, certain assumptions and 
concessions concessions were madewere made



Model ScenariosModel Scenarios

Roanoke Roanoke River Basin, Dan River Basin and River Basin, Dan River Basin and 
B i t Ri B i fB i t Ri B i f h d t th d t t KKBanister River Basin from Banister River Basin from headwaters to headwaters to Kerr Kerr 
DamDam
1010 100100 d 500d 500 fl dfl d d l dd l d1010‐‐yryr, 100, 100‐‐yr, and 500yr, and 500‐‐yr floods were yr floods were modeled, modeled, 
as well as “sunnyas well as “sunny‐‐day” failuresday” failures
AftAft hh fl dfl d t i l ith lt i l ith lAfter After each each flood, a flood, a typical year with normal typical year with normal 
flows flows was was appended appended to judge longto judge long‐‐term term effectseffects
C fi t ll d h i htC fi t ll d h i ht 5 15 30 & 505 15 30 & 50Confinement cell dam heights: Confinement cell dam heights: 5, 15, 30 & 50 5, 15, 30 & 50 m m 
Radioactivity of tailings Radioactivity of tailings –– RAD1 (lower) and RAD1 (lower) and 
RAD2 (hi h )RAD2 (hi h )RAD2 (higher)RAD2 (higher)



Aftermath of a Tailings ReleaseAftermath of a Tailings Releasegg

Tailings separate into Tailings separate into particulate particulate and and dissolved dissolved 
componentscomponents
Most of the particulates tend Most of the particulates tend to remain above to remain above 
Kerr Dam Kerr Dam –– in in the reservoir, the reservoir, river river bed and bed and flood flood 
plain sedimentsplain sediments
The dissolved contaminants move downstream The dissolved contaminants move downstream 
with the waterwith the water and flow into Kerr Reservoir and flow into Kerr Reservoir 
d th i t L k G td th i t L k G tand then into Lake Gastonand then into Lake Gaston

Ultimately, most dissolved contaminants flow Ultimately, most dissolved contaminants flow 
d td t t f th t it f th t idownstream downstream ‐‐ out of the two reservoirs  out of the two reservoirs  



Particulate vs Dissolved Contaminants



Impacts Above Kerr DamImpacts Above Kerr Dampp
Significant radioactive Significant radioactive sediments in the river bed, sediments in the river bed, 
flood plain andflood plain and reservoirreservoirflood plain and flood plain and reservoirreservoir
Radioactivity in Radioactivity in the water column the water column is initially is initially very very 
high, buthigh, but declinesdeclines as the particulates settle and theas the particulates settle and thehigh, but high, but declines declines as the particulates settle and the as the particulates settle and the 
dissolved dissolved contaminants contaminants flow flow downstreamdownstream
Radioactivity Radioactivity of the sediments remains high on a of the sediments remains high on a yy gg
longlong‐‐term term basisbasis
High flows High flows rere‐‐suspend a portion of the settled suspend a portion of the settled 
particulates and particulates and move them move them incrementally to Kerr incrementally to Kerr 
Most particulates Most particulates will remain in the flood plain, will remain in the flood plain, 

bbriver bottom, river bottom, or Kerr Reservoiror Kerr Reservoir



Water Quality Impacts in Kerr ReservoirWater Quality Impacts in Kerr Reservoir
Radioactivity in Radioactivity in the water column the water column 10 10 –– 20 times 20 times 
greater greater than than SDWA MCL’s accumulates SDWA MCL’s accumulates in Kerr in Kerr gg
Reservoir over a period of Reservoir over a period of monthsmonths

With normal inflows, contaminants in Kerr settleWith normal inflows, contaminants in Kerr settleWith normal inflows, contaminants in Kerr settle With normal inflows, contaminants in Kerr settle 
out or are flushed out or are flushed from from the water column into the water column into 
Lake Gaston in roughly two to six monthsLake Gaston in roughly two to six monthsLake Gaston in roughly two to six monthsLake Gaston in roughly two to six months

In time, contaminants would flow out of Gaston    In time, contaminants would flow out of Gaston    

Fl hi ti iFl hi ti i d d t thd d t thFlushing time is very Flushing time is very dependent upon the dependent upon the 
magnitude and timing of stream flows after a magnitude and timing of stream flows after a 
t ili lt ili ltailings releasetailings release
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Model Limitations Model Limitations –– Flushing TimeFlushing Time

Kerr Reservoir was modeled as a large, oneKerr Reservoir was modeled as a large, one‐‐
di i l h ldi i l h l i ii idimensional channel dimensional channel –– a giant rivera giant river

Reasonable during flood periods.  During normal Reasonable during flood periods.  During normal 
and drought periods, Kerr Reservoir will act and drought periods, Kerr Reservoir will act 
more like a lake more like a lake 

Dissolved contaminants will experience mixing, Dissolved contaminants will experience mixing, 
dispersion, stagnation. May add to flushing timedispersion, stagnation. May add to flushing timep , g y gp , g y g

Lake Gaston has a volume equal to about half of Lake Gaston has a volume equal to about half of 
Kerr Reservoir which will add to flushing timeKerr Reservoir which will add to flushing timeKerr Reservoir which will add to flushing timeKerr Reservoir which will add to flushing time



Flushing Time in Kerr and GastonFlushing Time in Kerr and Gastongg
Retention time for Kerr and Gaston combined:Retention time for Kerr and Gaston combined:

About one month during severe floodingAbout one month during severe floodingAbout one month during severe floodingAbout one month during severe flooding
About six months during normal flowsAbout six months during normal flows
About one year during droughts  About one year during droughts  

In oneIn one‐‐dimensional river flow, most dissolved dimensional river flow, most dissolved 
contaminants are flushed in one retention timecontaminants are flushed in one retention time
In a lake with good mixingIn a lake with good mixing about two retentionabout two retentionIn a lake with good mixing In a lake with good mixing –– about two retention about two retention 
timestimes
Depending upon whether it is wet or dry following a Depending upon whether it is wet or dry following a p g p y f gp g p y f g
significant contamination event, it could take two significant contamination event, it could take two 
months or two years to flush dissolved and months or two years to flush dissolved and 
suspended contaminants from both reservoirssuspended contaminants from both reservoirssuspended contaminants from both reservoirssuspended contaminants from both reservoirs



Fate of Radiological Contaminants 
in the System after One Year 

Banister River Various Roanoke River VariousBanister River, Various 
Modeling Scenarios

Roanoke River, Various 
Modeling Scenarios

Percent of Radioactivity  5‐11% 11‐19%Leaving the System 
(Flowing Downstream as a 
Dissolved Contaminant)

5‐11% 11‐19%

Percent of Radioactivity 
Remaining in the Water 
Column

0‐2% 0‐2%

Percent of Radioactivity 
Remaining in the System 
(In the Flood Plain, River

89‐93% 78‐87%
( e ood a , e
Bed or Kerr Reservoir)



Fate of Uranium as a Heavy Metal 
in the System after One Year 

Low Partition 
Coefficient (High 
solubility of Uranium)

High Partition 
Coefficient (Low 
solubility of Uranium)

Percent of Uranium 
Leaving the System  47 to 73% 3‐4%
(Flowing Downstream as a 
Dissolved Contaminant)

Percent of Uranium 27 t 53% 96 97%Percent of Uranium 
Remaining in the System 
(In the Flood Plain, River
Bed or Kerr Reservoir)

27 to 53% 96‐97%



Model Sensitivity to Certain Variables Model Sensitivity to Certain Variables 

Dam height (amount of tailings released)Dam height (amount of tailings released)
•• 1.0 MCY (15 m dam), 2.0 MCY (30 m dam)1.0 MCY (15 m dam), 2.0 MCY (30 m dam)

•• About oneAbout one‐‐third of tailings in the cellthird of tailings in the cell

•• Recent TVA fly ash impoundment failure: 4.0 MCY    Recent TVA fly ash impoundment failure: 4.0 MCY    

Initial radioactivity of the tailingsInitial radioactivity of the tailingsy gy g

Assumption of stream flow patterns after a Assumption of stream flow patterns after a 
simulated tailings releasesimulated tailings releasesimulated tailings releasesimulated tailings release
•• Wet weather: lower concentrations, faster flushingWet weather: lower concentrations, faster flushing

•• Dry weather: higher concentrations, slower flushing Dry weather: higher concentrations, slower flushing 



Conclusions (1 of 2)( )
Hydrology in Virginia is more than adequate Hydrology in Virginia is more than adequate 
to move tailings downstreamto move tailings downstreamto move tailings downstream to move tailings downstream 

Tailings separate into particulate and Tailings separate into particulate and 
dissolved phases dissolved phases 

Particulates settle in the flood plain riverParticulates settle in the flood plain riverParticulates settle in the flood plain, river Particulates settle in the flood plain, river 
bed, and bottom of Kerr Reservoirbed, and bottom of Kerr Reservoir

Dissolved contaminants move downstreamDissolved contaminants move downstream

Radiation in the water column risesRadiation in the water column risesRadiation in the water column rises Radiation in the water column rises 
significantly above SDWA levelssignificantly above SDWA levels



Conclusions Conclusions (2 of 2)(2 of 2)

Time required to flush radioactive Time required to flush radioactive 
ffcontaminants out of Lake Gaston could contaminants out of Lake Gaston could 

be as little as a few months or as much be as little as a few months or as much 
as two yearsas two years
Kerr Reservoir is a significant trap forKerr Reservoir is a significant trap forKerr Reservoir is a significant trap for Kerr Reservoir is a significant trap for 
particulatesparticulates
Impacts upstream and in Kerr are more Impacts upstream and in Kerr are more 
significant and more lasting than significant and more lasting than g gg g
impacts downstreamimpacts downstream



Recommended Future InvestigationsRecommended Future Investigationsgg

Model Kerr and Gaston to better defineModel Kerr and Gaston to better defineModel Kerr and Gaston to better define Model Kerr and Gaston to better define 
flushing time of contaminants from both flushing time of contaminants from both 
reservoirs in normal and dry periodsreservoirs in normal and dry periodsreservoirs in normal and dry periodsreservoirs in normal and dry periods

Narrow the range of storm intensity, dam Narrow the range of storm intensity, dam 
height, volume and radioactivity of tailings height, volume and radioactivity of tailings 
to reduce the number of scenariosto reduce the number of scenarios

Better definition of tailings & partition Better definition of tailings & partition 
constantsconstantsconstantsconstants



Recommended Future InvestigationsRecommended Future Investigations
Capacity and ability of water treatment Capacity and ability of water treatment 
plants in the region to remove uraniumplants in the region to remove uraniumplants in the region to remove uranium, plants in the region to remove uranium, 
thorium and radiumthorium and radium

Assist communities upstream of Kerr that Assist communities upstream of Kerr that 
may want to use the model to better definemay want to use the model to better definemay want to use the model to better define may want to use the model to better define 
environmental and water quality impactsenvironmental and water quality impacts

Fi t i th $165 000Fi t i th $165 000Five to six months, $165,000Five to six months, $165,000

Supplemental Report to NASSupplemental Report to NAS



City Resolution City Resolution –– Dec 2, 2008Dec 2, 2008yy ,,

The City is opposed to uranium mining in The City is opposed to uranium mining in y pp gy pp g
Virginia and elimination of the existing Virginia and elimination of the existing 
moratorium until it can be demonstrated that moratorium until it can be demonstrated that 
there will be no significant release of there will be no significant release of 
radioactive sediments downstream radioactive sediments downstream –– This This 
condition has not been met, at this timecondition has not been met, at this time

Many secondary conditions in the resolutionMany secondary conditions in the resolutionMany secondary conditions in the resolution Many secondary conditions in the resolution 
have been satisfied or partially satisfied have been satisfied or partially satisfied –– but but 
mostly because of the City’s studymostly because of the City’s studymostly because of the City s studymostly because of the City s study



Recommended Council ActionRecommended Council ActionRecommended Council Action Recommended Council Action 

No change from current position asNo change from current position asNo change from current position as No change from current position as 
stated in the resolutionstated in the resolution

A h i ddi i l i i iA h i ddi i l i i iAuthorize additional investigationsAuthorize additional investigations

Provide supplemental information to Provide supplemental information to pppp
NAS Uranium Committee as appropriate NAS Uranium Committee as appropriate 

Wait for NAS Study (Due in DecemberWait for NAS Study (Due in DecemberWait for NAS Study (Due in December Wait for NAS Study (Due in December 
2011)2011)



Questions?Questions?Questions?Questions?


