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Section 1 
Introduction 

The Columbia Manufacturing Facility (site) is located in Hampden County, Massachusetts, in 
the City of Westfield.  The site consists of a 23.7‐acre parcel located at One Cycle Street.  The 
location of the site with respect to surrounding features is shown on the site location map 
provided as Figure 1‐1.  The site is bounded to the north by residential properties on Cleveland, 
Lozier, and Toledo Avenues and to the west by a railroad embankment.  To the south and east, 
the site is bordered by agricultural land currently used for the cultivation of shade tobacco.  

The Little River borders the eastern and southern edges of the tobacco fields prior to its 
confluence with the Westfield River approximately ½ mile northeast of the site.  The site is 
situated at an elevation of approximately 140 feet above mean sea level (msl) with topographic 
relief of approximately 10 feet across the site.   

1.1 Background 
The facility’s production history dates back to the late 1800s.  Products historically 
manufactured at the site have consisted of metal tube items including bicycles, mopeds, 
lawnmowers, motorcycles, munitions (shells only), and school furniture.  Production began in 
1897 and continued under various names until 1960.  In 1960, the company at the time 
incorporated, became a division of MTD Products Inc. (MTD) of Cleveland, Ohio, and operated 
under the name Columbia Manufacturing, Inc. (CMI).  In 1987, Columbia purchased the 
division from MTD and operated under the name Columbia Manufacturing Corporation 
(CMC). 

Buildings used for production, warehousing, and office use cover approximately half the site.  
The remaining area is primarily used for parking and/or transportation purposes.  The site is 
fenced with site access controlled through the front office (see Figure 1‐2). 

1.2 Regulatory History 
The Resource Conservation and Recovery Act (RCRA) requires owners and operators of 
facilities that treat, store, or dispose (TSD) of hazardous waste to obtain an operating permit.  
Recognizing that issuance of operating permits to all the existing RCRA facilities would take 
many years, Congress created “interim status.”  Interim status allows facilities in existence on 
November 19, 1980 to operate under Subtitle C of RCRA while their permit applications are  
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under review.  However, in order for a facility to maintain interim status, the following 
requirements must be met: 

 Submit notification of hazardous waste activity 

 Submit a RCRA Part A permit application 

 Comply with applicable 40 CFR 265 standards 

 Submit a RCRA Part B permit application 

In accordance with these requirements, MTD submitted notification of their status as a TSD 
facility on August 15, 1980.  On November 4, 1980, the facility submitted a Part A permit 
application and was subsequently granted interim status under RCRA.   

On October 22, 1981, MTD received notification from Massachusetts Department of 
Environmental Quality Engineering (MA DEQE) (now Massachusetts Department of 
Environmental Protection [MA DEP]) that the sludge drying beds (lagoons) were no longer an 
approved method of disposal for electroplating wastewater.  Following a recommendation 
made by Water Management, Inc. (Water Management), the facility filed a delisting petition for 
the wastewater sludge.  The petition was subsequently withdrawn on August 1, 1983, after 
delisting was determined to be unfeasible.   

On April 12, 1983, following an inspection by MA DEQE, the facility was issued a notice of 
violation (NOV) for non‐compliance with the groundwater monitoring provisions of 40 CFR, 
Part 265 for the wastewater lagoons.  In addition, rather than apply for a Part B permit, MTD 
decided to permanently close the wastewater lagoons.  On August 1, 1983, the facility submitted 
a plan for closure of the lagoons that included removal of sludge and installation of monitoring 
wells.  The closure plan was submitted for public comment October 1983 and subsequently 
approved by MA DEQE on February 10, 1984.  MTD completed closure of the lagoons in fall 
1984.   

As a requirement of lagoon closure, MTD collected and analyzed samples of the underlying 
soils.  Laboratory analyses performed on these samples revealed elevated concentrations of 
chromium and cyanide.  MTD reported these results to MA DEQE on June 25, 1985.  MTD and 
MA DEQE subsequently negotiated a Consent Order that directed the facility to prepare a 
groundwater quality and soil assessment plan for the former lagoons.  The Consent Order was 
signed on June 5, 1985.   

A United States Environmental Protection Agency (USEPA) Preliminary Assessment Form was 
submitted for the site in December 1987.  The assessor concluded that no further action was 
required at this site under Comprehensive Environmental Response, Compensation, and 
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Liability Act (CERCLA).  It was recommended that the case be continued under the RCRA 
program. 

On August 11, 1993, a Consent Decree was signed, initiating the Phase I activities.  The Phase I 
RCRA Facility Investigation (RFI) was conducted by MTD in 1994.   

1.3 Previous Investigations 
Several environmental investigations have been conducted at the site to address various issues 
presented in the above‐mentioned Consent Orders and to satisfy the regulatory requirements 
under the USEPA RCRA.  Site investigations conducted between 1982 and 1989 primarily 
focused on identifying and characterizing releases from the former wastewater lagoons.  
Beginning in 1991, the scope of the investigations broadened to include other areas of the site 
identified as having a high potential for release.  The following subsections briefly summarize 
the historic investigations conducted at the facility. 

1.3.1 Wastewater Lagoon Investigations  

1.  Preliminary Investigative Report (Water Management, February 
1982) 
Due to changes in both federal and state laws, CMC and MTD contracted Water 
Management to assess alternate methods for disposal of metal hydroxide 
sludges generated from the plant’s plating operations.  Sludge from the lagoons 
was sampled and found to be non‐hazardous via the EP Tox method.  The 
Water Management report recommended closure of the lagoons, filing of a 
delisting application for the sludges, installation of sludge dewatering 
equipment, and off‐site disposal of filter cake. 

2.  Interim Progress Report on Remedial Investigation (Tighe and Bond 
Consulting Engineers Environmental Specialist [T&B] May 1986) 
This investigation included sampling of lagoon sludge, soil, and groundwater 
in the vicinity of the lagoons.  The work was conducted as part of a condition of 
a Consent Order issued by the MA DEQE (now MA DEP).  Volumes of soil 
impacted by cyanide were developed.  Volatile organic compounds (VOCs) 
were observed in groundwater samples collected from monitoring wells 
installed around the lagoons. 
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3.  Phase I‐ Limited Site Investigation (HMM Associates, (May 1989) 
From March 30 to May 5, 1989, HMM Associates, Inc., on behalf of MA DEP, 
performed a Preliminary Site Assessment/Phase I Limited Site Investigation to 
determine if the site was a disposal site and, if so, its classification as a priority 
or non‐priority site based on the regulations at the time.  No samples were 
collected as part of this investigation.  Based on review of existing site files, the 
facility was found to be in compliance with applicable TSD regulations and was 
classified as non‐priority disposal site.  However, groundwater analytical data 
from 16 existing monitoring wells suggested potential migration of VOCs, 
chromium, and cyanide toward the tobacco farms south of the facility.  
Characterization of the extent of affected groundwater was recommended. 

1.3.2 Site Investigations Under Resource Conservation and Recovery Act  

1.  RFA Report (A.T. Kearney, Inc., May 1989) 
At the request of USEPA, A.T. Kearney, Inc. conducted a Preliminary 
Review/Visual Site Inspection (PR/VSI) for the facility.  Additional sampling 
was not conducted.  The PR/VSI identified 46 solid waste management units 
(SWMUs) and one area of concern (AOC) and made recommendations for 
additional investigations.  Three areas were identified as having a high 
potential for release: the former lagoons, the storage yard runoff area, and the 
rim room (Building 4). 

2.  USEPA Investigation (November 1991) 
In November 1991, USEPA collected samples of groundwater, soil, and residual 
oil from the identified SWMUs and AOC (see Table 1‐1).  Sampling results 
confirmed the presence of cyanide, VOCs, and metals in soil and groundwater 
in the vicinity of the former lagoons.  These data were used to supplement the 
proposal for Phase I sampling and analysis. 

3.  RFI Revised Phase I Interim Report (T&B, September 1994) 
The Phase I RFI included collection and analysis of surface and subsurface soil, 
sediment, and/or groundwater samples from 27 AOCs.  Fifteen additional 
monitoring wells were installed to assess on‐site and off‐site groundwater 
quality conditions.  The RFI identified releases to soil and/or groundwater in  
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Table 1‐1 
Summary of Solid Waste Management Units 

SWMU NO.  UNIT NAME/DESCRIPTION  GENERAL LOCATION  STATUS 

Nickel WWT Tank  System off‐line 1 
(3,000 gal AFT) 

Bldg. 8 WWTP 
Inactive 06/27/00 

Chrome WWT Tank #1  System off‐line 2 
(1,600 gal AFT) 

Bldg. 8 WWTP 
Inactive 06/27/00 

(Chrome WWT Tank #2)  System off‐line 3 
(3,000 gal AFT) 

Bldg. 8 WWTP 
Inactive 06/27/00 

WWTP Floor Spills  System off‐line 4 
(Tank 2,800 gal AFT) 

Bldg. 8 WWTP 
Inactive 06/27/00 

Zinc WWT Tank  System off‐line 5 
(2,800 gal AFT) 

Bldg. 8 WWTP 
Inactive 06/27/00 

Mixing Tank  System off‐line 6 
(3,000 gal AFT) 

Bldg. 8 WWTP 
Inactive 06/27/00 

7  WWTP Filter Press  Bldg. 8 WWTP  Still in use 
8  WWTP Filter Press Hoppers  Bldg. 8 WWTP  Still in use 
9  Sludge Roll‐off Boxes  South of Bldg. 4  Removed 

System off‐line 10  Nickel Filter  South of Bldg. 3 
Inactive 06/27/00 
System off‐line 11  pH Adjustment Tank (old)  South of Bldg. 3 
Inactive 06/27/00 
System off‐line 12  Storage Tank 11  Bldg. 3 
Inactive 06/27/00 

13  Drum Storage Room  Bldg. 1  Still in use 
14  Hazardous Waste Drum Storage  South of Bldg. 4  No longer used 
15  Scrap Metal roll‐off  South of Bldg. 4  Still in use 
16  Reflecting Pond  East of Warehouse  Closed July 2000 
17  Storm Sewer  Site  Active 
18  Sanitary Sewer  Site  Active 
19  Paint Waste Accumulation Area  Bldg. 1 Third Floor  Corrected – Paint no 

longer used at site. 
20  Paint Waste Accumulation Area  Warehouse Bldg. 13  Only powder paint. 
21  Storage Yard Run‐off Area  South of Bldg. 3  Active 
22  Distillation Tanks  Bldg. 1  Removed 
23  Stripping Area Floor Drains  Bldg. 17  Active 
24  Nickel Transfer Tank  Bldg. 3  Closed June 2000 
25  Chrome Transfer Tank #1  Bldg. 3  Closed 06/00 
26  Chrome Transfer Tank #2  Bldg. 3  Closed 06/00 
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Table 1‐1 
Summary of Solid Waste Management Units 

SWMU NO.  UNIT NAME/DESCRIPTION  GENERAL LOCATION  STATUS 

27  Chrome 2 Transfer Tank #1  Bldg. 3  Closed 06/00 
28  Nickel Reclamation Tank  Bldg. 3  Closed 06/00 
29  Former Lagoons  South of Bldg. 4  Closed 07/00 
30  Underground Discharge Pipe  East of Former Lagoons / 

West Side of Warehouse 
Removed 07/00 

31  Polishing Baghouse  South of Bldg. 4  Active 
32  Furniture Polishing Baghouse  Between Bldg. 6 & 11  Active 

West of Warehouse 33  Former Incinerator / Scrap Metal Fill Area
(Bldg. 13) 

Removed 07/00 

34  Fire Pond  South of Bldg. 5, 6 & 11  Closed 07/00 
35  Removed UST  West of Bldg. 11  Closed/Removed 09/98 
36  Abandoned UST  Bldg. 1  Closed 09/94 
37  Fuel Storage Area  South of Bldg. 5 & 6  Closed/Removed 09/98 
38  Old Degreaser  Warehouse Bldg. 13  Inactive/Cleaned 

Inspected 
39  Old Trenches and Sumps  Bldg. 3 Western Portion  Closed/Removed 09/98 
40  Pickling Room Drain and Sump  Bldg. 7A  Inactive / Cleaned 

Inspected 
41  Zinc Plating Line Trench and Sump  Bldg. 3 Western Portion  Removed 11/01 
42  Nickel & Chrome Plating Line Sump  Bldg. 3 Eastern Portion  Removed 02/01 
43  Decanting Tanks  Variable  Removed by Columbia 
44  Rim Room  Bldg. 4  Remediated 12/01 
45  Wastewater Treatment Pipes  Bldg.3 to Bldg.8 WWTP  Removed 02/01 
46  Wastewater Treatment Room Sump  Bldg. 8 WWTP  Active 
47  Gasoline UST  South of Bldg. 15  Closed/Removed 09/98 
48  Abandoned UST  Bldg. 2  Removed 12/01 
49  Rack Maintenance Area  Bldg. 2A  Active 
50  UST  Bldg. 1 – 1A  Removed by Columbia 
51  UST  Alley Bldg. 3 & 4  Removed 10/01 
52  UST  Bldg. 17 East of Bldg. 4  Removed by Columbia 
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the vicinity of the plating operations, the wastewater treatment operations, the 
former lagoons, the waste storage yard, and the former reflecting pond.  Based 
on the results of the Phase I activities, a Phase II scope of work was proposed.  

4.  Phase I RFI Data Summary and Revised Phase II Scope of Work 
(O’Brien & Gere Engineers, Inc. [O’Brien & Gere], December 1995) 
The results of the Phase I were reviewed with USEPA in a meeting held in early 
1996.  Based on the outcome of that meeting, the results of the Phase I RFI were 
re‐evaluated and a revised Phase II scope of work was proposed.  Phase II 
activities were divided into two phases designated Phase IIA and Phase IIB. 

5.  Phase IIA Summary Report (O’Brien and Gere, January 1997) 
Forty‐one additional monitoring wells were installed as part of the Phase IIA 
RFI.  Elevated concentrations of VOCs and metals related to facility operations 
were identified in various areas of the site in both groundwater and soil.  Two 
distinct VOC groundwater plumes were identified; one on the north side and 
one on the south side of the site, associated with the maintenance area 
(Building 1) and the waste storage yard, respectively.  Off‐site migration of 
these plumes was confirmed.  In addition, free phase hydrocarbon was 
observed in the southern portion of the site, near the fuel aboveground storage 
tanks (ASTs) and the rim room (Building 4). 

6.  Phase IIB Summary Report (O’Brien and Gere, March 1998) 
Sixteen additional groundwater monitoring wells were installed and sampled 
as part of the Phase IIB RFI.  The Phase IIB summary report concluded that the 
extent of the northern and southern VOC plumes in groundwater were 
characterized, and the extent of free phase hydrocarbon near the rim room and 
the AST farm was characterized. 

1.3.3 Remedial Investigations 
Beginning in September 2001, RMT, on behalf of MTD, initiated remedial investigations 
at the site to obtain the information necessary to begin corrective measures.  
Investigations conducted in September 2001 and May 2002 were used to design and 
refine a groundwater migration control system and a light nonaqueous‐phase liquids 
(LNAPL) recovery system currently in place at the facility.  The following bullets 
provide a brief summary of the investigations performed to support the remedial 
design: 
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— In September 2001, a groundwater screening investigation was conducted to obtain 
additional information pertaining to hydrogeochemical conditions beneath the site 
and to refine the conceptual site hydrogeologic model.  During this investigation, 
groundwater samples were collected from 50 existing monitoring wells.  
Groundwater samples were analyzed for metals, VOCs and semivolatile organic 
compounds (SVOCs).  An additional 34 discrete‐interval groundwater samples 
collected using direct push techniques on the site from the northern portion of the 
facility and analyzed for VOCs.  During this investigation, an area of LNAPL‐
affected groundwater was also identified.  Additionally, 49 passive Emflux® soil gas 
probes were installed in the grassy areas on the north side of the facility, adjacent to 
Cycle Street.  Data from this groundwater investigation was used to further define 
the extent of VOCs in the northern plume and aid in the design of the groundwater 
migration control system.  A technical memorandum describing the activities 
performed and the findings of this field investigation is provided in Appendix A.   

— A supplemental soil and groundwater investigation was conducted in May 2002 to 
characterize the extent of the LNAPL found during previous investigations 
conducted at the site to evaluate the potential for residual VOC source material to 
be present in soils beneath the portions of Building 1 and the former degreasing 
room (see Figure 1‐2).  Nineteen temporary well points were installed across the 
water table in various areas of the site to determine if petroleum‐impacted soils 
and/or free phase product were present.  Data from this investigation was used to 
refine the extent of LNAPL‐affected soils and aided in the design of a dual‐phase 
extraction (DPE) system.  Additionally, ten soil samples were collected at varying 
depths beneath different portions of Building 1 and the former vapor degreasing 
room.  Groundwater samples were also collected at two depths within the water 
table aquifer to assess the vertical distribution of VOCs in these areas.  A technical 
memorandum describing the activities and findings of this field investigation is 
provided in Appendix B. 

— During August 2003, a relatively large influx of free phase product was recovered 
by the dual‐phase extraction (DPE) system.  As a result, modifications were made to 
the system and a groundwater and soil investigation was conducted to assess the 
potential for a continuing source of LNAPL to exist under the Building 1 (see 
Figure 1‐2).  A technical memorandum summarizing the investigation findings and 
conclusions is provided in Appendix C. 

— During this investigation, 18 temporary well points were installed to assess the 
thickness and extent of LNAPL beneath Building 1. 
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1.3.4 Voluntary Interim Corrective Measures 
Remedial investigations conducted at the site have identified and/or further 
characterized VOC plumes in groundwater on the north and south sides of the facility 
and LNAPL beneath the northern portion of the facility.  MTD has voluntarily 
performed the following corrective measures to address these issues:  

— Groundwater Migration Control:  VOCs are present in groundwater in the shallow, 
water table aquifer, along the northern portion of the facility.  Remedial 
investigations conducted on behalf of MTD have shown that VOC‐affected 
groundwater has migrated off the site toward a residential area.  To control this 
migration of VOC‐affected groundwater to off‐site areas, MTD has installed and 
currently operates a groundwater recovery system.  This system consists of 
seven groundwater recovery wells located along the northern property boundary 
that extract VOC‐affected groundwater from the aquifer and hydraulically control 
the direction of groundwater flow.  The groundwater migration control system has 
been operating at the site since March 2003. 

— LNAPL Recovery:  Remedial investigations conducted on behalf of MTD identified 
LNAPL, consisting primarily of highly weathered cutting oil, present on the water 
table surface beneath the parking area in the northern portion of the facility.  
Approximately 0.05 to 0.15 feet of LNAPL has been measured within a 900‐square 
foot area north of the existing facility building (Building 1).  In addition, residual 
cutting oil and fuel oil was encountered in the unsaturated soil or “smear zone” 
above the water table in an area of approximately 20,000‐square feet.  As an interim 
corrective measure, a DPE system was designed and installed.  The LNAPL system 
consists of seven DPE wells positioned within the LNAPL zone.  A vacuum is 
applied to these wells to increase the groundwater gradient towards the wells 
within the affected area.  This system was installed to remove the LNAPL and to 
prevent LNAPL migration toward the newly installed groundwater recovery wells.  
DPE was selected as the preferred remedial technology to address both free‐phase 
liquids at the water table as well as the LNAPL residuals adsorbed to the overlying 
soil.  Additionally the DPE system recovers vapors produced from the extraction of 
VOCs and LNAPL affected groundwater and soil.  The DPE system has been 
operating at the site since May 2003. 

1.4 Purpose and Scope 
This report has been prepared to summarize the performance of the groundwater migration 
control system and the DPE system from start‐up through the end of 2003.  Included in this 
report are descriptions of the operation and maintenance (O&M) tasks, including system 
upgrades, that have been implemented to more effectively operate the interim corrective 
measures systems installed in the northern portion of the site.   
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Information documented in this report includes the following: 

 Operations, maintenance, and performance monitoring results of the migration control 
system, including monitoring results from the recovery wells, in accordance with 
Operations and Maintenance Manual Light Non‐Aqueous Phase Liquids Extraction and 
Groundwater Migration Control System (RMT, Inc. July 2003). 

 Quarterly groundwater monitoring results from select monitoring wells located in the 
vicinity of the migration control system 

 Operations, maintenance, and performance monitoring results of the LNAPL extraction 
system in accordance with Operations and Maintenance Manual Light Non‐Aqueous Phase 
Liquids Extraction and Groundwater Migration Control System (RMT, Inc. July 2003). 

 



 

RMT, Inc. | MTD Products Inc. 
2003 System Performance Report ‐ Columbia  2‐1 
I:\WPGVL\PJT\00‐00998\89\R000099889‐001.DOC           July 2004 

Section 2 
Groundwater Migration 

Control System Performance  
During the first quarter of 2003, a migration control system was installed at the Columbia 
Manufacturing Facility in Westfield, Massachusetts.  The system was installed for the purposes 
of recovering affected groundwater from the areas adjacent the system and for controlling the 
migration of the VOCs in groundwater off the site.   

System startup began during March 2003, following initial startup and trouble shooting that 
was conducted during January and March 2003. 

The groundwater recovery system has operated as intended.  Equipment downtime has been 
limited to routine maintenance and minor repair.  The recovery system has been operating for 
10 months with no significant downtime.  This section of the report describes the system startup 
and initial troubleshooting, as well as, operation, maintenance, and monitoring (OM&M) 
activities for groundwater recovery.  The report includes the operation period from May 2003 
through December 2003. 

2.1 System Operations and Maintenance 
The migration control system consists of seven recovery wells (RW‐01 through RW‐07) 
strategically located adjacent to the facility’s northern property line to control VOCs migrating 
off the site.  A layout of the system is provided on Figure 2‐1.  A submersible pump controlled 
by an individual variable speed drive (VSD) has been installed in each of the seven recovery 
wells.  The VSD adjusts the speed of the motor to obtain the optimal amount of drawdown 
necessary to maximize groundwater capture.  Pumping rates in each well are automatically 
adjusted, using in‐well pressure transducers.  Groundwater withdrawn from the recovery wells 
is collected temporarily in storage tanks on the site and trucked for disposal at the City of 
Westfield Water Pollution Control Plant (WPCP).  System operating performance is monitored 
daily by on‐site operations and maintenance contractors and remotely using an autodialer 
system.  
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2.1.1 System Startup and Initial Trouble Shooting 
System startup began March 10, 2003.  Recovery wells RW‐3, RW‐4, and RW‐5 were 
initially the only operational wells.  Electrical controls problems were identified in 
recovery wells RW‐1, RW‐2, RW‐6, and RW‐7.  Electrical connections were found to be 
faulty in the wiring leading to RW‐1 and RW‐2.  Repairs were made and, RW‐1 and 
RW‐2 were put online by March 15, 2003.  The VSDs for RW‐6 and RW‐7 could not 
operate properly due to interference received within the VSD as a result of the long 
wiring length required between the VSDs and the pumps.  The issue was resolved by 
relocating the VSDs for RW‐6 and RW‐7 at the wells.  Drawdown was originally set such 
that 50 percent of the water in the well screens would be removed.  All recovery wells 
were meeting 50 percent drawdown setpoints by May 1, 2003.   

RW‐5 began operating sporadically in May.  This problem was resolved by relocating 
the VSD for RW‐5 at the well.  The drawdown setpoints for the recovery wells were 
modified to 70 percent and all wells were meeting 70 percent drawdown by June 1, 2003.  
Sporadic operation was observed by RW‐4 in July.  The VSD for RW‐4 was relocated to 
the well and normal operation of RW‐4 resumed.  With the exception of normal, planned 
maintenance, all recovery wells have been operational, since July 2003. 

2.1.2 System Modifications 
Based on daily evaluations of the system’s performance, regular system maintenance 
and system modifications implemented during the first 10 months of operations are 
described in the following discussions: 

— System status forms continue to be completed every other day, in accordance with 
the procedures set forth in the Operations and Maintenance Manual, Light Non‐aqueous 
Phase Liquids Extraction and Groundwater Migration Control System, (RMT, Inc. July 
2003).  A copy of the status form is provided in Appendix D. 

— Two in‐line bag filters are used to remove suspended solids from the groundwater 
recovered from the seven recovery wells prior to its discharge into the temporary 
storage tanks.  These bag filters are replaced twice a week, or if the pressure 
differential between the pre‐filter and post‐filter pressure gauges increases above 
10 per square inch (psi). 

System modifications implemented to increase efficiency during the first six months of 
system operations are described as follows: 

— During initial system setup, recovered groundwater was routed through an in‐line 
liquid phase carbon filter, placed in‐line after the bag filter.  The carbon filter was 
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used during the initial stages of pumping when VOC concentrations were expected 
to be greatest, to reduce the amount of VOCs in the groundwater.  The analytical 
data collected from the liquid phase carbon influent samples indicated the 
concentrations of VOCs detected in the recovered groundwater were already below 
the City of Westfield WPCP discharge permit limits before being treated by the 
carbon.  Thus, the liquid phase carbon filter was bypassed.  The carbon filter 
remains in‐line for the option of routing recovered groundwater through again, if 
needed in the future. 

— VSDs for recovery wells RW‐04 through RW‐07, originally located inside the pump 
house, were moved outside to the recovery well locations to decrease the amount of 
electrical interference that appeared to be affecting the performance of the pumps. 

— To reduce the amount of silt and sand that continued to be withdrawn from the 
recovery wells, all of the recovery wells were redeveloped during June 2003. 

— To increase recovery by the migration control system, a secondary bag filter was 
installed in parallel with the original bag filter.  This additional bag filter reduced 
the amount of back pressure buildup on the system due to moderate concentrations 
of suspended solids. 

— The pump in recovery well RW‐6 is scheduled to be upsized to increase the 
groundwater withdrawal rate, optimize drawdown during periods of higher 
precipitation, and maximize groundwater capture.  

2.2 System Performance Monitoring 
The objectives of the groundwater migration control system are as follows: 

 Recovery of affected groundwater in the areas adjacent to the system.  

 Minimize the potential of off‐site migration of VOCs in groundwater north of the facility    

To evaluate the performance of the system in achieving these objectives, the following 
information was collected and evaluated:   

 Pumping rates were recorded 

 Water levels were measured in monitoring wells site‐wide  

 Groundwater samples were collected from the performance monitoring well network, 
including 13 monitoring wells, located both on the site and off the site, and seven recovery 
wells.  Monitoring wells and recovery wells that were sampled to evaluate system 
performance are shown on Figure 2‐2. 
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Information pertaining to the hydrogeology, specifically changes in water flow resulting from 
pumping, were used to evaluate the ability of the system to control off‐site migration.  
Groundwater quality data was used to assess changes in groundwater quality and reduction in 
the mass of VOCs. 

2.2.1 Current Hydrogeology 
To document the effect of the system on the direction of groundwater flow, water levels 
were measured in all available on‐site and off‐site monitoring wells and recovery wells 
during each of the performance groundwater monitoring events.  This water level data 
indicates the system is locally influencing the direction of groundwater flow in the 
northern portion of the facility and preventing off‐site migration of VOCs.  Additionally, 
the off‐site portion of the VOC plume is within the area of influence of the recovery 
system. 

In general, groundwater beneath the site flows in a semi‐radial pattern toward the Little 
River, located east and south of the facility.  Locally, groundwater flow within the 
surficial aquifer is influenced by the variability of the top of the lacustrine surface.  A 
groundwater divide potentially influenced by a high in the lacustrine surface that is 
oriented northeast‐southwest appears to be present in the vicinity of the former plating 
room.  Prior to system startup, flow in the surficial aquifer was semi‐radial, flowing in a 
northeast direction north of the groundwater divide and in a south to southeasterly 
direction south of the groundwater divide, off the site toward the Little River.  The 
groundwater divide can be seen on the December 2002 water table configuration 
presented on Figure 2‐3. 

Since system startup, the direction of groundwater flow in the northern portion of the 
site has been continuously influenced by the operation of the recovery wells.  In contrast 
to the December 2002 water table configuration, the September 2003 water level data 
and resulting water table configuration shows how the groundwater recovery system 
has altered the groundwater flow regime.  The area influenced by pumping extends 
along the length of the recovery system and has expanded approximately 750 feet in a 
north‐south direction.  This area of influence covers the portion of the plume where 
VOCs in the northern VOC plume would most likely migrate off the site (Figure 2‐4).  
The area of influence by the system was confirmed by the December 2003 water level 
data (Figure 2‐5).  Water level data from December 2002, September 2003, and December 
2003 is summarized on Table 2‐1. 
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Table 2‐1 
Summary of Water Level Elevations 

WELL ID  DECEMBER 18, 2002  SEPTEMBER 24, 2003  DECEMBER 4, 2003 

 
DEPTH TO 
WATER 

WATER LEVEL 
ELEVATION 

DEPTH TO 
WATER 

WATER LEVEL 
ELEVATION 

DEPTH TO 
WATER 

WATER LEVEL 
ELEVATION 

MW‐01I  11.78  81.85  12.22  81.41  9.3  84.33 
MW‐02I  12.39  75.44  17.76  70.07  10.87  76.96 
MW‐02S  9.86  78.15  10.16  77.85  9  79.01 
MW‐03I  12.16  75.71  12.52  75.35  11.06  76.81 
MW‐03S  9.76  78.02  10.18  77.6  8.91  78.87 
MW‐04D  23.41  66.81  19.38  70.84  18.73  71.49 
MW‐04I  11.39  77.72  11.56  77.55  10.61  78.5 
MW‐04S  9.28  80.77  9.59  80.46  9.32  80.73 
MW‐07I  14.02  74.84  14.54  74.32  12.77  76.09 
MW‐07S  8.51  80.28  8.36  80.43  8.48  80.31 
MW‐08I  14.78  73.92  15.54  73.16  13.34  75.36 
MW‐08S  12.54  75.94  13.7  74.78  11.05  77.43 
MW‐09D  18.32  71.81  18.58  71.55  16.99  73.14 
MW‐09I  15.94  72.98  16.47  72.45  14.63  74.29 
MW‐09S  18.03  73.54  17.26  74.31  14.56  77.01 
MW‐10I  13.25  74.69  13.79  74.15  11.78  76.16 
MW‐10S  11.99  76.38  12.82  75.55  10.55  77.82 
MW‐11I  12.59  74.82  14.49  72.92  12.41  75 
MW‐12I  17.86  70.84  18.52  70.18  16.69  72.01 
MW‐12S  14.58  74.02  15.61  72.99  14.03  74.57 
MW‐13S  5.46  81.71  5.59  81.58  5.56  81.61 
MW‐14C  5.37  82.74  5.4  82.71  4.76  83.35 
MW‐14D  14.1  74.14  14.33  73.91  12.85  75.39 
MW‐14I  7.49  78.31  7.4  78.4  6.79  79.01 
MW‐14I/D  14.61  71.49  14.85  71.25  13.39  72.71 
MW‐14S  7.05  80.69  7.07  80.67  6.66  81.08 
MW‐16SR  NI  NI  6.65  78.2  6.61  78.24 
MW‐17S  NM  NM  5.29  82.56  NM  NM 
MW‐18A  6.18  82.72  6.17  82.73  6.21  82.69 
MW‐18S  7.2  79.8  6.89  80.11  7.7  79.3 
MW‐19S  NM  NM  NM  NM  6.16  82.06 
MW‐20B  5.05  81.24  5.54  80.75  5.8  80.49 
MW‐20C  4.38  81.07  4.82  80.63  4.96  80.49 
NI  Not Installed 
NM  Not Measured 
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Table 2‐1 
Summary of Water Level Elevations 

WELL ID  DECEMBER 18, 2002  SEPTEMBER 24, 2003  DECEMBER 4, 2003 

 
DEPTH TO 
WATER 

WATER LEVEL 
ELEVATION 

DEPTH TO 
WATER 

WATER LEVEL 
ELEVATION 

DEPTH TO 
WATER 

WATER LEVEL 
ELEVATION 

MW‐21S  9.92  75.52  11.36  74.08  8.78  76.66 
MW‐22I  14.43  74.86  15.45  73.84  12.96  76.33 
MW‐22S  14.14  72.96  15.39  71.71  12.68  74.42 
MW‐23I  14.95  75.46  15.97  74.44  13.33  77.08 
MW‐23S  NM  NM  NM  NM  11.6  78.65 
MW‐24D  19.2  70.52  19.2  70.52  17.98  71.74 
MW‐24I  12.42  77.37  13.68  76.11  13.13  76.66 
MW‐24I/D  18.43  71.66  16.79  73.3  14.51  75.58 
MW‐24S  9.68  80.51  11.07  79.12  11.96  78.23 
MW‐25BR  21.85  72.03  22.04  71.84  20.71  73.17 
MW‐25D  21.97  72.23  22.09  72.11  20.76  73.44 
MW‐25S  7.51  86.46  7.16  86.81  5.43  88.54 
MW‐26I  14.61  76.72  14.88  76.45  13.01  78.32 
MW‐27I  NI  NI  13.31  74.21  12.17  75.35 
MW‐27S  9.3  79.32  9.36  79.26  8.85  79.77 
MW‐28S  7.1  83.56  7.23  83.43  6.53  84.13 
MW‐29I  16.74  71.3  17.29  70.75  15.28  72.76 
MW‐29S  16.45  71.56  17.29  70.72  14.86  73.15 
MW‐32I  9.8  75.77  10.27  75.3  9.79  75.78 
MW‐32S  5.05  80.52  5.33  80.24  5.62  79.95 
MW‐33I  11.45  69.18  11.36  69.27  10.81  69.82 
MW‐33S  11  69.69  11.13  69.56  10.32  70.37 
MW‐34S  NM  NM  11.78  76.71  10.54  77.95 
MW‐35I  12.85  76.36  15.63  73.58  13.91  75.3 
MW‐35S  5.37  80.18  5.53  80.02  6.39  79.16 
MW‐36S  10.19  78.42  9.9  78.71  9.44  79.17 
MW‐38S  8.22  83.25  8.37  83.1  7.42  84.05 
MW‐39S  6.23  83.66  NM  NM  4.59  85.3 
MW‐40I  11.22  72.4  12.11  71.51  10.78  72.84 
MW‐40S  5.91  78.32  7.59  76.64  7.45  76.78 
MW‐41S  8.31  80.35  9.05  79.61  NM  NM 
MW‐43S  7.42  76.69  7.87  76.24  7.84  76.27 
MW‐44S  NM  NM  10.89  73.96  8.96  75.89 
NI  Not Installed 
NM  Not Measured 
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Table 2‐1 
Summary of Water Level Elevations 

WELL ID  DECEMBER 18, 2002  SEPTEMBER 24, 2003  DECEMBER 4, 2003 

 
DEPTH TO 
WATER 

WATER LEVEL 
ELEVATION 

DEPTH TO 
WATER 

WATER LEVEL 
ELEVATION 

DEPTH TO 
WATER 

WATER LEVEL 
ELEVATION 

MW‐45S  5.61  78.74  6.25  78.1  5.04  79.31 
MW‐46S  6.58  79.79  6.43  79.94  6.72  79.65 
MW‐47BR  20.18  70.98  20.3  70.86  18.95  72.21 
MW‐47S  11.31  75.01  11.02  75.3  8.98  77.34 
MW‐48I  15.12  75.55  15.84  74.83  13.52  77.15 
MW‐48S  15.2  75.46  15.89  74.77  13.62  77.04 
MW‐50I  16.03  71.91  16.34  71.6  15.42  72.52 
MW‐51S  5.82  82.38  6.2  82  6.19  82.01 
MW‐52S  NM  NM  8.65  78.87  8.33  79.19 
MW‐53D  19.15  70.05  19.35  69.85  17.98  71.22 
MW‐53I  14.14  75.19  14.96  74.37  14.09  75.24 
MW‐54D  18.12  70.97  18.4  70.69  16.81  72.28 
MW‐54I  14.26  74.76  14.58  74.44  13.27  75.75 
PG‐01  7.33  80.67  NM  NM  6.66  81.34 
OW‐01  NI  NI  6.9  82.48  5.59  83.79 
OW‐02  NI  NI  6.06  81.21  5.97  81.3 
OW‐03  NI  NI  6.78  77.94  7.64  77.08 
OW‐04  NI  NI  NM  NM  NM  NM 
OW‐05  NI  NI  9.95  74.57  11.22  73.29 
OW‐06  NI  NI  13.1  71.41  8.67  77.43 
OW‐07  NI  NI  13.18  71.48  11.49  73.17 
OW‐08  NI  NI  11.68  73.3  10.03  74.95 
OW‐09  NI  NI  6.19  76.54  6.32  76.41 
NI  Not Installed 
NM  Not Measured 
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Water level data shows that the migration control system is operating as designed by 
locally influencing the direction of groundwater in the northern portion of the facility.  
The cone of depression that appears to extend across the northern plume continues to 
control the migration of affected groundwater from flowing off the site. 

2.2.2 Performance Groundwater Monitoring and Results 
To document the changes in groundwater quality through time and evaluate the 
performance of the system, groundwater samples were collected from 13 performance 
monitoring wells located both on the site and off the site.  With the exception of MW‐
51S, groundwater quality data indicates that the extent of the VOC plume has been 
reduced since system startup.  Groundwater samples collected from the off‐site wells 
during September and December 2003 continues to indicate the migration of VOCs off 
the site is not occurring. 

Baseline sampling was conducted during January 2003 and the first semiannual 
groundwater sampling event, following system startup, was conducted during 
September 2003.  Additionally, monitoring wells were also sampled during December 
2003.  To further assess the effectiveness of the system, recovery wells were sampled 
during May and September 2003.  Analytical data are summarized on Tables 2‐2 and 2‐3 
and laboratory data sheets are provided in Appendix E. 

Monitoring Well Results  
Groundwater samples were collected from 13 monitoring wells (MW‐11I, 
MW‐20B, MW‐20C, MW‐24S, MW‐32I, MW‐32S, MW‐40I, MW‐40S, MW‐43S, 
MW‐45S, MW‐46S, MW‐51S, and MW‐53I), located on the northern portion of 
the facility during the baseline sampling event conducted in January 2003, the 
first semiannual event conducted in September 2003, and the additional 
groundwater sampling event conducted in December 2003 (Table 2‐2 and 
Table 2‐3).  Time versus concentration graphs for select chlorinated VOCs 
detected in samples collected from on‐site wells and off‐site wells are provided 
as Figures 2‐6 through 2‐13.  The spatial distribution of select chlorinated VOCs 
over time per constituent detected in groundwater are summarized on Plate 1 
through Plate 4.  
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Figure 2‐6 
Summary of Tetrachloroethene Concentrations Off‐site Performance Monitoring Wells 
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Figure 2‐7 
Summary of Trichloroethene Concentrations Off‐site Performance Monitoring Wells 
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Figure 2‐8 
Summary of cis‐1,2‐Dichloroethene Concentrations Off‐site Performance Monitoring Wells 
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Figure 2‐9 
Summary of Vinyl Chloride Concentrations Off‐site Performance Monitoring Wells 
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Figure 2‐10 
Summary of Tetrachloroethene Concentrations On‐site Performance Monitoring Wells 
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Figure 2‐11 
Summary of Trichloroethene Concentrations On‐site Performance Monitoring Wells 
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Figure 2‐12 
Summary of cis‐1,2‐Dichloroethene Concentrations On‐site Performance Monitoring Wells 
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Figure 2‐13 
Summary of Vinyl Chloride Concentrations On‐site Performance Monitoring Wells 
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Off‐site Groundwater Monitoring Results 
The following findings pertain to changes in groundwater quality conditions 
observed in monitoring wells located off the site and are based on the analytical 
results obtained from the groundwater samples collected from monitoring 
wells MW‐32I, MW‐32S, MW‐43S, MW‐45S, MW‐46S, and MW‐51S: 

 Four chlorinated VOCs (CVOCs) (cis‐1,2‐dichloroethene [cis‐1,2‐DCE], 
tetrachloroethene [PCE], trichloroethene [TCE], and vinyl chloride) have 
been historically identified at concentrations above their relative Maximum 
Contaminant Levels (MCLs) in groundwater samples collected from one or 
more of the off‐site performance monitoring wells.   

 Time versus concentration trends show that, with the exception of 
intermediate well MW‐32I and shallow well MW‐51S, concentrations of 
CVOCs observed in the off‐site wells are decreasing. 

 CVOCs were not identified in samples collected from wells MW‐43S and 
MW‐45S during the January, September, or December 2003 sampling 
events.  CVOC concentrations above MCLs were observed in these wells 
prior to the January 2003 sampling event. 

 Prior to system startup, both TCE and vinyl chloride were observed in 
samples collected from MW‐32S at concentrations above their respective 
MCLs.  However, since system startup, the concentrations of CVOCs 
observed in groundwater samples collected from this well have decreased 
such that they were not detected at all during the December 2003 sampling 
event.  

 Concentrations of CVOCs observed in groundwater samples collected 
from well MW‐46S continue to exhibit a decreasing trend since system 
startup.  

 CVOCs continue to be identified in samples collected from intermediate 
well MW‐32I at concentrations above their respective MCLs.  Other than 
seasonal variations, there appears to be no discernable trend in the VOC 
concentrations observed in this well. 

 Concentrations of CVOCs observed in samples collected from well 
MW‐51S appear to fluctuate over time with no discernable trend. 

On‐site Groundwater Monitoring Results 
The following findings pertain to changes in groundwater quality conditions 
observed in monitoring wells on the site and are based on the analytical results 
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of the groundwater samples collected from monitoring wells MW‐11I, MW‐20B, 
MW‐20C, MW‐24S, MW‐40I, MW‐40S, and MW‐53I: 

 Four CVOCs (cis‐1,2‐DCE, PCE, TCE, and vinyl chloride) have been 
historically identified at concentrations above their relative MCLs in 
groundwater samples collected from one or more of the on‐site 
performance monitoring wells. 

 The highest concentrations of CVOCs continue to be detected in samples 
collected from monitoring well MW‐24S.  As shown on the time versus 
concentration graphs for the on‐site monitoring wells, concentrations of 
these constituents observed in well MW‐24S, while still above their 
respective MCLs, have exhibited a decreasing trend since system startup. 

 Although concentrations of VOCs observed in samples collected from well 
MW‐20B have fluctuated over time, they exhibit an overall decreasing 
trend. 

 VOCs have not been detected in samples collected from well MW‐20C 
since system startup.   

 Concentrations of VOCs observed in samples collected from well MW‐40S 
have continued to decrease since system startup. 

 VOCs have not been observed in MW‐40I during any of the performance 
groundwater monitoring sampling events since September 2001. 

 Intermediate wells MW‐11I and MW‐53I continue to show fluctuations in 
VOC concentrations over time with no discernable trend. 

Recovery Well Results  
Groundwater samples were collected from the seven recovery wells (RW‐01 
through RW‐07) during May 2003, following system startup, and September 
2003.  A summary of constituents detected in groundwater recovery wells is 
presented on Table 2‐4, and laboratory data sheets are provided in Appendix E.  
The following findings pertain to groundwater quality conditions observed in 
samples collected from the recovery wells. 

 Four CVOCs (cis‐1,2‐DCE, PCE, TCE, and vinyl chloride) have been 
detected at concentrations above their respective MCLs in samples 
collected from one or more of the seven recovery wells. 

 Concentrations of CVOCs observed in recovery wells RW‐03 through 
RW‐07 have generally increased between May and September 2003. 
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 CVOC concentrations observed in samples collected from RW‐01 have 
remained relatively unchanged between May and September 2003 while 
concentration observed in samples collected from RW‐02 have generally 
decreased. 

2.2.3 Operations Data  
Through the end of 2003, the migration control system has recovered approximately 
6 million gallons of groundwater for disposal at the Westfield WPCP.  On a daily basis, 
the system recovers an average of 27,000 gallons of affected groundwater.  Operations 
data indicates that not only is the system is meeting its objective by influencing the 
direction of groundwater flow and the migration of VOCs off the site, but is also 
recovering affected groundwater and reducing the mass of the VOCs present in the 
shallow aquifer. 

Figure 2‐14 summarizes the total volume of groundwater recovered by each recovery 
well for the migration control system.  To date, approximately 60 to 70 percent of the 
groundwater within the area of influence of the system has been recovered by wells 
RW‐2, RW‐4, and RW‐6. 

Figure 2‐15 summarizes the flow rates for the system, as a whole, over time.  Changes in 
pumping rates over time have been influenced by seasonal variations in precipitation.  
As shown on Figure 2‐15, high flow rates were observed during the spring and fall 
months due to melt waters and high precipitation recharging the groundwater in the 
shallow aquifer.  Lower flow rates were observed during the summer and winter 
months due to decreased precipitation, snow and ground freezing.  Although seasonal 
precipitation has influenced flow rates, the system has continued to maintain its 
influence on groundwater flow by controlling the off‐site migration of VOCs. 

Appendix F includes charts that provide a comparison of the actual water level versus 
the target water level in each recovery well.  The target water levels are based on the 
groundwater flow model generated to assist in the design of both the migration control 
system and the DPE system.  Once operational, recovery wells RW‐01, RW‐02, RW‐03, 
and RW‐07 have consistently maintained their target draw down.  Although recovery 
wells RW‐04 and RW‐05 have operated since system startup, they have not consistently 
maintained target draw down due to the location of the VSD and occasional siltation of 
the pumps within these wells.  RW‐06 is located in an area of the site that, based on the 
interpretation of the top of the lacustrine surface and the water table configuration, 
appears to be a former stream channel.  Because the water table aquifer is thicker at this 
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Figure 2‐14 
Migration Control System Total Volume per Recovery Well (gallons) 

  Figure 2‐14
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Figure 2‐15 
2003 Groundwater Recovery System Flow Rates 
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location than at the surrounding recovery wells, RW‐06 has recovered the highest 
volume groundwater.  Additionally, because of the thickness of the aquifer and amount 
of groundwater in this area, RW‐06 has been unable to continually meet drawdown due 
to an undersized recovery pump.  A new pump and VSD were ordered and installed 
during January 2004 in RW‐6 to achieve and maintain target draw down.  Despite 
occasional shortfalls in the optimum drawdown, the groundwater recovery system is 
achieving its objective by controlling off‐site migration of VOCs. 

Based on the total volume of groundwater recovered and the concentrations of VOCs 
observed in the monthly tank effluent samples, the system has recovered approximately 
22 lbs of VOCs from the groundwater since system startup.  Figure 2‐16 provides the 
system flow rates and VOC concentrations observed in the tank effluent samples over 
time.  Additionally, Figure 2‐17 provides a comparison of VOC mass removal by the 
system over time. 

The migration control system has been operating for approximately one year with no 
significant downtime.  Although the system operations have been influenced seasonal 
precipitation and occasional shortfalls in optimum drawdown, the objectives of the 
system have been achieved by controlling off‐site migration of VOCs in groundwater 
and by reducing the mass of the VOCs present in groundwater.
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Figure 2‐16 
2003 Flow Rates and Volatile Organic Compounds Concentrations 
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Figure 2‐17 
2003 Mass Removal of Volatile Organics vs Time 

 

Figure 2‐17
2003 Mass Removal of Volatile Organics vs Time
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Section 3 
Light Nonaqueous‐phase Liquid 
Extraction System Performance 

In January and March 2003, a DPE system was installed in the northern portion of the facility to 
address the LNAPL that had been previously observed beneath this portion of the site.  A 
layout of the system is provided on Figure 3‐1.  The DPE system was installed for the following 
purposes: 

 To remove free phase product  

 Minimize the potential for LNAPL to migrate into the downgradient recovery wells used in 
the migration control system.  

The DPE system extracts both groundwater and soil vapors from the wells.  Vapors extracted by 
the LNAPL system are treated by activated carbon to remove VOCs.  Groundwater withdrawn 
from the recovery wells is collected temporarily in storage tanks on the site prior to being 
transported to the Westfield WPCP for disposal.  Since system startup (April 2003), the system 
has operated as intended.  Equipment downtime has been limited to routine maintenance and 
repair. 

3.1 System Operations and Maintenance 
The DPE extraction system consists of seven dual phase recovery wells that extract soil vapors, 
LNAPL, and affected groundwater.  Recovered LNAPL, groundwater, and vapors are collected 
in a knockout tank, which separates the LNAPL and groundwater from the vapors.  The vapor 
stream passes on through the liquid ring pump to an air‐to‐air heat exchanger.  Vapors extracted 
by the liquid ring pump are heated as they are pulled through the pump.  An air‐to‐air heat 
exchanger is used to cool this vapor stream.  Vapors then pass through two activated carbon 
vessels in series that remove VOCs from the vapor stream.  From the carbon vessels the vapor 
stream is vented to the atmosphere through a 4‐inch polyvinyl chloride (PVC) stack. 
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Recovered LNAPL and groundwater are pumped from the knockout tank to an oil/water 
separator to remove the LNAPL from the groundwater.  Groundwater flows by gravity from 
the oil/water separator to a 200‐gallon polyethylene (poly) tank for temporary storage.  
Groundwater is pumped from the poly tank through a bag filter to the storage tanks used to 
collect the groundwater withdrawn by the migration control system.  Groundwater recovered 
by the LNAPL extraction system is combined with groundwater withdrawn by the migration 
control system and transported by truck to the Westfield WPCP.   

3.1.1 System Startup and Initial Trouble shooting 
The LNAPL extraction system is a prefabricated treatment unit installed in an enclosed 
trailer.  The supplier tested the prefabricated unit prior to arrival at the site.  As a result, 
equipment troubleshooting and system startup requirements were reduced to minor 
adjustment of vacuum flow rates and depths of the stinger pipes in each well.  

3.1.2 System Modifications 
In August the system operators noted a sheen on the water being stored in the 
200 gallon poly tank.  It was determined that the oil/water separator was not providing 
adequate removal of the LNAPL from the groundwater.  In an effort to enhance 
oil/water residence time the following modifications were made: 

— To better monitor the groundwater flow rate to the oil/water separator a bag filter 
and flow meter were installed on the influent line to the oil/water separator.  The 
flow meter allows the operators to better manage the rate at which groundwater is 
recovered by the system so that a longer residence time in the oil/water separator is 
established.  The longer residence time improved the effectiveness of the oil/water 
separator.   

— An organo‐clay polishing unit was installed after the transfer pump to improve 
LNAPL removal from the groundwater and produce a sheen‐free effluent from the 
LNAPL extraction system.   

— A 5,000 gallon poly tank was installed to temporarily store groundwater treated by 
the LNAPL extraction system.  This poly tank was located outside on an asphalt 
pad and was installed as a temporary measure.  The temporary poly tank allows 
operators to visually inspect the treated groundwater from the LNAPL extraction 
system prior to transferring the groundwater to the storage tanks for the migration 
control system.   

— A 0.5 horsepower (hp) centrifugal pump was installed to transfer water from the 
temporary poly tank to the migration control system storage tanks.  
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— Two 2,450‐gallon poly tanks were installed in the same building as the migration 
control system storage tanks to provide freeze protection.  These tanks replaced the 
5,000‐gallon temporary poly tank.  The two poly tanks included the installation of 
controls to shut down the LNAPL extraction system if a high level condition occurs 
in the tanks.  The 0.5 hp centrifugal pump used for the 5,000 gallon temporary tank 
was also relocated and is being used to transfer groundwater from the two poly 
tanks to the migration control system storage tanks.  

3.2 System Performance Monitoring 
System performance is monitored by measuring LNAPL thickness on the surface of the 
groundwater, as well as by collecting vacuum measurements from the monitoring points.  
Vapor sampling is performed to assess the VOC recovery from the dual phase wells.   

Recovered groundwater from the LNAPL extraction system is collected temporarily in two 
ASTs, then transported to the City of Westfield WPCP.  As such, the system is operating under 
an Industrial Discharge Permit, which specifies a preliminary screening level (PSL) that must be 
met for constituents of concern (COCs).   

On a daily basis, the system recovers an average of 1,842 gallons of affected groundwater.  As of 
December 31, the system has recovered and treated approximately 350,000 gallons of 
groundwater since system startup.  To date, the LNAPL recovery system has removed in excess 
of 10 gallons of LNAPL. 

The vacuum at individual dual phase well heads are maintained, as much as possible, at a 
constant rate.  The induced vacuum applied to the surrounding subsoil extracts vapor‐phase 
VOCs.  The vacuum is evaluated as a function of measured soil pore pressure at the monitoring 
points.  To assess the influence and effectiveness of the DPE system, six, 1‐inch monitoring 
points (MP‐01 through MP‐06) were installed adjacent to the DPE wells.  The results of vacuum 
monitoring show that influence from the DPE system is being achieved at all monitoring 
locations. 
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Section 4 
Conclusions and Recommendations 

Through the end of 2003, the migration control system has recovered approximately 6 million 
gallons of groundwater and 22 lbs of VOCs.  The DPE system has recovered approximately 
350,000 gallons of groundwater and over 10 gallons of LNAPL.  

The following discussion summarizes the conclusions for both the migration control system and 
duel phase LNAPL extraction system. 

 Water level data shows that the migration control system is operating as designed by 
locally influencing the direction of groundwater in the northern portion of the facility and 
preventing off‐site migration of VOCs. 

 The off‐site portion of the VOC plume is within the area of influence of the groundwater 
recovery system. 

 With the exception of well MW‐51S, groundwater quality data show that the extent of the 
VOC plume has been reduced. 

 Samples collected from off‐site wells during the September and December 2003 sampling 
events continue to indicate migration of VOCs off the site is not occurring. 

 Both the migration control and DPE systems have operated as intended. 

Although both the systems have operated as they were intended, it is MTD’s recommendation 
that the DPE system be discontinued.  The DPE system is scheduled to be broken down during 
March 2004.  While the migration control system will continue to operate, MTD also 
recommends that a more active remediation technique using ozone be implemented to reduce 
the mass of VOCs present in the groundwater at the site, in both the northern and southern 
portion of the site.  Ozone injection is tentatively scheduled to begin during May 2004. 
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Appendix A 
Technical Memorandum Entitled 

Summary of Groundwater Screening 
Investigation and Site‐wide Groundwater 

Monitoring Dated December 3, 2001 



 
Technical Memorandum 

 

  1 of 7  I:\WPGVL\PJT\00‐00998\62\M000099862‐002.DOC 

Date:  December 3, 2001 

To:  Ed Waddles 

cc:  David Harrington, MTD Project Team 

From:  Barry Culp, Mark Miesfeldt 

Project No.:  00‐00998.62 

Subject:  Summary of Groundwater Screening Investigation and Site‐Wide Groundwater 
Monitoring at the Columbia Manufacturing Facility, Westfield, Massachusetts 

The following discussion presents the significant findings resulting from the Groundwater‐Screening 
Investigation and Site‐Wide Groundwater Monitoring at the Columbia Manufacturing Facility, 
Westfield, Massachusetts.  This technical memorandum includes the following information: 

 Discussion of data gathering activities.  

 Discussion of the significant findings. 

 Tables summarizing groundwater quality results and results of the monitoring well inventory. 

 Maps depicting the configuration of the water table and the distribution of selected volatile 
organic compounds (VOCs) in groundwater. 

Introduction 
In September 2001, RMT, Inc. (RMT) submitted to MTD Products, Inc. (MTD) a proposal to perform a 
groundwater evaluation at the Columbia Manufacturing Facility (Site) in Westfield, Massachusetts 
(Figure 1, Attachment 1).  The proposal and subsequent investigation were developed to establish 
current groundwater quality conditions and substantiate conclusions drawn by O’Brien & Gere 
during implementation of their groundwater characterization activities.  The resulting information 
will be used to assist with the 2002 site stabilization requirements established for the site under 
RCRA.   

The scope of services for this investigation included: 

 Development of a working hydrogeochemical model for the Site, 

 Evaluation of potential exposure routes for nearby residents as they might apply to possible 
vapors emanating from chlorinated VOCs present in groundwater north of the facility, and 

 Confirmation of groundwater quality conditions and flow directions, focusing on the north‐end 
plume.   
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Data Collection Activities 
Prior to designing the groundwater screening investigation, prior investigations were reviewed.  This 
review was necessary to develop a conceptual hydrogeological model for the Site, to evaluate gaps in 
the understanding of the fate and extent of contamination, and to better define transport mechanisms 
occurring beneath the north end of the Site.  After a thorough review of the Site geology, 
hydrogeology, and historical geochemical information, RMT conducted a focused data gathering 
event.  The following field sampling activities were performed to obtain additional information about 
the hydrogeochemical conditions beneath the site and refine the conceptual site hydrogeologic model. 

Existing Monitoring Well Sampling 
In an effort to evaluate groundwater quality at the Site, RMT personnel collected groundwater 
samples from 50 monitoring wells (Plate 1, Attachment 1) that had previously been installed 
by others.  The sampling event occurred during the weeks of September 28th and October 5th, 
2001.  As a part of the groundwater sampling, RMT personnel conducted a monitoring well 
inventory to evaluate the integrity of the wells and document conditions that could possibly 
compromise the reliability of the data obtained.  Observations from the well inventory are 
summarized in Table 1 (Attachment 2).  In addition, water level elevations were collected from 
all monitoring wells that could be located at the Site (Table 2, Attachment 2).  

As a part of the well purging process (and prior to sampling), field indicator parameters (pH, 
specific conductance, temperature, turbidity, and dissolved oxygen) were collected and 
recorded in a bound field notebook.  When the indicator parameters stabilized, groundwater 
samples were collected from the existing monitoring wells and sent to an offsite laboratory for 
analysis of site‐specific organic and inorganic constituents.  A summary of the well samples 
collected and the analyses performed are included in Table 3 (Attachment 2). 

Groundwater samples obtained for VOC and semivolatile organic compounds (SVOCs) 
analyses were collected using Teflon bailers, with the exception of monitoring wells MW‐48S 
and MW‐04D.  Because obstructions were encountered within these wells, VOCs were 
sampled via a pipette method (with a peristaltic pump).  The pump speed was reduced, the 
tubing was removed from the well, and the pump was turned off.  The sample bottles were 
then filled from the end of the Teflon tubing that was in the well.  Sampling was conducted in 
this manner to minimize the amount of volatilization of the groundwater.  Groundwater 
samples for metals/inorganic analysis were collected after VOCs and SVOCs using slow purge 
sampling techniques. 

Groundwater samples were labeled, preserved, and stored on ice in the field.  Chain‐of‐
custody procedures were implemented for all groundwater samples.  Samples were delivered 
on a daily basis to Spectrum Analytical, Inc. for analysis.  Copies of the analytical data sheets 
are provided in Attachment 3.  

Purge water generated during the sampling event was temporarily stored in US DOT 
55‐gallon drums located onsite.  Upon project completion, the collected purge water was 
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analyzed.  Upon receipt of analysis, the purge water was classified as a hazardous waste and 
transported to an offsite RCRA Treatment, Storage, and Disposal (TSD) facility for disposal. 

Passive Soil Gas Sampling 
To assess the potential for migration of organic vapors through the unsaturated soil and by 
preferential transport along utility corridors, a passive soil gas study was conducted along the 
Site’s northern property boundary.  Forty‐nine passive Emflux® soil gas probes (SGP‐01 
through SGP‐49) were installed in the grassy areas directly in front of the Facility, adjacent to 
Cycle Street.  The probes were spaced at 10‐foot intervals, and deployed to a depth of 3 inches 
as per manufacturer’s specifications.  Five additional soil gas probes (SGP‐51through SGP‐55) 
were deployed in the asphalt parking lot directly in front of the main manufacturing building.  
These probes were installed on a 40‐foot spacing, and at a depth of 6 inches.  Plate 2 
(Attachment 2) shows the locations of the Emflux® soil gas probes.  The probes were allowed 
to reach equilibrium with Site soils for a period of 10 days.  The soil gas probes were then 
removed and submitted under chain‐of‐custody, to Beacon Environmental for analysis. 
Results of the passive soil gas study are presented in Attachment 4.   

Geoprobe® Groundwater Screening Sampling 
During the week of October 4, 2001, 34 discrete‐interval groundwater samples were collected 
using direct push sampling techniques.  Thirty‐one groundwater samples (DP‐01 through 
DP‐31) were collected from a depth of 11 to 15 feet below land surface (BLS) (Plate 2).  Three 
additional samples were collected from deeper intervals in areas where the estimated depth to 
the glaciolacustrine unit exceeded 15 feet (DP‐04I, DP‐19I (19 to 23 ft BLS) and DP‐26I (16 to 20 
ft BLS)).  These deeper samples were obtained to evaluate differences in VOC concentration 
with depth.  The samples collected were sent to an offsite laboratory for analysis of site‐
specific organic constituents.  A summary of samples collected and the analyses performed is 
included in Table 3 (Attachment 2). 

Findings 
Based on the data collected during RMT’s field activities, as well as our review of previous RFI 
documents, the following information can be reported: 

Site Geology and Hydrogeology 
The geology beneath the site, as described by O’Brien & Gere (RCRA Facility Investigation, 
Phase IIA Summary Report, January 1997) consists of six stratigraphic units.  A brief description 
of each unit is provided below. 

 Fill – generally poorly graded, consisting of dark brown medium‐to‐fine sand.  Fill is 
generally evidenced in areas of the site by the presence of manmade objects.  Thickness of 
fill is generally less than 10 feet. 

 Eolian sands – windblown deposits of poorly graded, tan, fine sand.  The typical 
thickness of this unit is 3 to 5 feet, but the unit has been encountered at depths of 7 feet. 
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 Alluvium – unit containing poorly graded sands with pebbles and cobbles occurring near 
the base of the unit (15 to 30 feet).  Alluvium is thought to have been placed by meanders 
from the Little River or tributaries which may have crossed the site at one time. 

 Glaciolacustrine – characterized by fine‐grained glacial silts or varved clays.  The unit is 
significant because of its low permeability.  Lenses of poorly graded medium‐to‐coarse 
sands have been encountered within the unit. 

 Till – consists of a mixture of sands, silt, clay, gravel, and cobbles.  The unit appears to be 
thin (<5 feet) and discontinuous across the site. 

 Arkosic Siltstone Bedrock – a reddish brown coarse‐grained conglomerate with a 
thickness reported to be greater than 5,000 feet. 

During this groundwater screening evaluation, additional stratigraphic information was not 
collected.  Based on our present understanding of Site conditions, there appear to be three 
distinct hydrostratigraphic units underlying the Site (alluvium/water table, glaciolacustrine, 
and bedrock).   

 Alluvium (water table) Aquifer ‐ The alluvium aquifer is the upper‐most saturated zone 
encountered beneath the Site, and is found at depths of 7 to 15 feet BLS.  Thickness of this 
unit varies across the Site, but is generally between 15 to 30 feet.  Analysis of the hydraulic 
conductivity of this unit (reference slug testing conducted by O’Brien & Gere) indicates 
groundwater flows through this unit at approximately 3 to 63 feet per day. 

 Glaciolacustrine Aquifer – The glaciolacustrine aquifer is a lower permeability unit 
below the Site, which overlays the Arkosic Siltstone (New Haven Arkose) bedrock.  This 
unit is generally first encountered at depths of 15 to 30 feet, and has an overall thickness 
of up to 90 feet.  Hydraulic conductivity in the shallow portion of the unit ranges from 
0.06 to 17.6 feet per day, while values in the intermediate to deep portions of the unit 
range from 0.19 to 5.2 feet per day.  These measurements indicate a decrease in 
conductivity with depth within this unit and are consistent with the depositional 
environment of the unit. 

 Arkosic Siltstone Bedrock Aquifer ‐ As noted before, the New Haven Arkose is a 
5,000‐plus foot‐thick unit. This is the lowest formation encountered during previous Site 
investigations.  Hydraulic conductivity testing was conducted in only one location 
(MW‐25BR).  The conductivity in this location was 0.21 feet per day. 

 A groundwater divide appears to be present beneath the main manufacturing building on 
site.  Flow in the alluvium aquifer appears to be semi‐radial, flowing in a northeast to 
southeasterly direction, in an offsite direction toward the Little River (Plate 3, 
Attachment 1).   

 Horizontal groundwater flow gradients are consistent with previous investigations.  A 
general downward vertical gradient is present within well pairs at the Site, with the 
exception of the well pair MW‐14ID and MW‐14D, where an upward vertical gradient 
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exists (Table 4, Attachment 2).  Vertical gradient calculation sheets are provided in 
Attachment 5. 

Site Wide Groundwater Monitoring Results  
As discussed earlier, groundwater samples were collected from 50 existing monitoring wells at 
the Site.  Monitoring wells were chosen based on the results of the well inventory, as well as 
their location within the monitoring well network.  Samples were collected for site‐specific 
organic and inorganic compounds that were previously identified in groundwater with 
concentrations above standards.  In addition, five quality assurance/quality control samples 
were submitted for analysis.  Analytical results for VOCs, SVOCs, and inorganic compounds 
in groundwater samples are presented in Tables 5, 6, and 7, respectively (Attachment 2). 

The following findings apply to the monitoring well samples: 

 Two monitoring wells contained measurable amounts of free‐phase petroleum product 
(MW20B, and MW‐20C).  Absorbent “socks” were placed in these wells as an interim 
measure.  Three days after being placed in the wells, the absorbent socks were removed 
and stored in a 55‐gallon drum while awaiting disposal.  After verification that the 
petroleum product did not re‐enter the well, a groundwater sample was collected. 

 Twenty‐two VOCs were detected in groundwater samples collected from Site monitoring 
wells.  Benzene, trichloroethylene (TCE), tetrachloroethene (PCE), cis‐1,2‐dichloroethene 
(cis‐1,2‐DCE), 1,1‐dichloroethene, and vinyl chloride were detected at concentrations 
exceeding their respective federal Maximum Contaminant Levels (MCLs).  In general, 
concentrations of VOCs decreased with increasing distance from the main manufacturing 
facility. 

 Seven SVOCs were detected in groundwater samples from the alluvial aquifer.  None of 
the SVOCs detected was present at concentrations exceeding federal MCLs.  These 
compounds are considered by‐products of other contamination identified during 
previous investigations at the Site.  SVOCs detected in MW‐19S and MW‐17S are believed 
to be associated with a petroleum release from the former underground storage tank at 
AOC 48.  MW‐27S each had one SVOC compound (phenol) detected at estimated 
concentrations. 

 Two SVOC compounds (bis (2‐Ethylhexyl) phthalate and Di‐n‐butylphthalate) were 
detected in groundwater samples collected from monitoring wells screened in the 
glaciolacustrine unit. 

 Target metals (Cadmium, Chromium, Copper, Nickel, and Zinc) were analyzed from 
groundwater samples collected from 30 monitoring wells at the Site.  Zinc was not 
identified at concentrations exceeding federal MCLs.  Elevated concentrations of metals 
were detected in wells located in the central and southern portions of the Site. 
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Groundwater Screening Results 
To accomplish the project objectives listed above, groundwater samples were collected from 
34 shallow Geoprobe® boring locations within the northern plume.  Plate 2 shows the 
groundwater screening locations.  Samples were submitted to Spectrum Analytical, Inc., under 
chain‐of‐custody, for analysis of VOCs by EPA Method SW8260.  

Samples collected during the groundwater screening investigation had levels of chlorinated 
VOCs above MCLs.  The volatile organic compounds (VOCs) detected consisted primarily of 
TCE, cis‐1,2‐DCE, PCE, and vinyl chloride.  Detected VOC concentrations are provided in 
Table 8. 

The following findings apply to the groundwater screening samples collected from the north 
end of the Site: 

 Thirty‐four groundwater‐screening samples were collected from the water table aquifer.  
Thirty‐one samples were collected from 11 to 15 feet BLS.  A second, deeper sample was 
collected from three locations, as denoted by the designation “I”.  The deeper samples 
were collected in locations adjacent to existing monitoring wells, for the purpose of 
assessing vertical variations in VOC concentrations. 

 Nine VOCs were detected in groundwater screening samples.  Only five of the 
compounds detected exceeded federal MCLs (1,1‐dichloroethene, cis‐1,2‐DCE, PCE, TCE, 
and vinyl chloride).  Plate 4 (Attachment 1) shows the locations of groundwater screening 
samples and the concentrations of selected compounds. 

 All groundwater‐screening locations contained detected VOC compounds.  Only one 
location, DP‐29, did not have compounds exceeding federal MCLs.  Concentrations of 
TCE exceeded the federal MCL value of 0.005 mg/L at all locations, except DP‐29. 

 Concentrations of VOCs generally appear to decrease with increased distance from the 
facility. 
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Date:  August 12, 2002 

To:  Ed Waddles 

cc:  David Harrington, MTD Project Team 

From:  Barry Culp, Mark Miesfeldt 

Project No.:  00‐00998.72 

Subject:  Summary of Light Non‐aqueous Phase Liquid (LNAPL) Assessment and Source Area 
Investigation Results at the Columbia Manufacturing Facility (Site), Located in 
Westfield, Massachusetts. 

The following discussion presents the significant findings resulting from the LNAPL assessment and 
source area investigation at the Site located in Westfield, Massachusetts.  This technical memorandum 
includes the following information: 

 Discussion of data gathering activities.  

 Discussion of the significant findings. 

 Tables summarizing groundwater quality results. 

 Maps depicting groundwater sampling locations and the LNAPL assessment locations. 

Introduction 
In May 2002, RMT, Inc. (RMT) submitted to MTD Products, Inc. (MTD) a proposal to perform an 
LNAPL assessment at the Site in Westfield, Massachusetts.  The proposal and subsequent 
investigation were developed to establish current aerial extent of LNAPL at the Site, and to 
investigate areas suspected to be sources of chlorinated volatile organic compounds (VOCs) in 
groundwater.  The information gathered during this investigation was used to assist with the 
planning and remedial design for interim actions. 

The scope of services for this investigation included the following tasks.: 

 Assess the extent of free product (LNAPL) at the three locations where free product has 
historically been observed (e.g. north parking lot along Cycle Street, Alleyway, and Fire Pond). 

 Evaluate the potential for residual VOC source material to exist beneath the former degreasing 
room and drain system that conveyed wastewater from this area of the site. 

Data Collection Activities 
This subsection describes the procedures used in the field during execution of this investigation. 
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Temporary LNAPL Well Points 
Based on information obtained during previous investigations and/or interim actions, RMT 
and subcontractor personnel installed a series of temporary direct push well points at each of 
three areas where free product had been observed.  The well points were installed to establish 
the current aerial extent of LNAPLs and, if present, estimate the thickness of LNAPL at each 
location. Well points were installed in an iterative manner to optimize the placement of the 
well points and minimize the number of points needed to accomplish the objective.  Figure 1 
provides a map showing these well point locations. 

The well points were constructed with 1‐inch polyvinyl chloride (PVC) screens and riser.  The 
installation depths varied between 12 and 14 feet below land surface (bls).  The tops of the well 
screens were positioned between 2 and 3‐feet below grade to intercept any free‐product that 
might be floating on the water table.  The annulus around the well points was backfilled with 
filter sand, to 1 foot above the tops of the screens.  A bentonite seal was placed above the filter 
sand to prevent infiltration of surface water through the annulus surrounding the well pipe.  
In addition, the well points were capped and custody seals installed to prevent tampering. 

Upon completion of investigation activities, all well points were removed and the resulting 
borings were backfilled with bentonite to grade.  Locations where the well points were 
installed through asphalt or concrete were patched with the appropriate materials. 

Geoprobe® Sampling 
Fifteen discrete‐interval groundwater samples and ten discrete soil samples were collected 
from nine locations beneath the northern portion of the facility using direct push sampling 
techniques (see Figure 1).  The deeper samples were obtained to evaluate differences in VOC 
concentration with depth.  The samples collected were sent to an off‐site laboratory for 
analysis of site‐specific organic constituents.  

In addition to visual observations, soil samples were screened in the field for organic vapors 
using a photoionization detector (PID) equipped with an 11.7 ev lamp.  Sampling intervals 
yielding greater than 100 parts per million (ppm) total organic vapors were also screened in 
the field for free product using ultraviolet (UV) fluorescence.  Upon completion of sampling 
activities, the boreholes were backfilled with bentonite.  Where borings were located on 
concrete, the concrete was appropriately patched. 

Findings 
The following findings pertain to the LNAPL assessment conducted in the north parking lot along 
Cycle Street: 

 Seven temporary well points (PMP‐01 through PMP‐07) were installed north of the main 
manufacturing building, in the vicinity of monitoring wells MW‐20B and MW‐20C.  During a 
sampling event in October 2001, LNAPL was measured in monitoring well MW‐20B.  
Additionally, residual product was noted on Geoprobe® sample equipment during an 
investigation in this area, also conducted in October 2001. 
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 After the temporary wells were installed, product thickness measurements were collected from 
these locations for four days.  Although residual product staining and strong petroleum odors 
were observed on the Geoprobe® installation tools at each location, only one location, PMP‐07 
had measurable LNAPL (0.15 feet). 

The following findings pertain to the LNAPL assessment conducted in the alleyway: 

 Three temporary well points (PMP‐08 through PMP‐10) were installed in the alleyway between 
the former chromium and nickel plating building and the former rim room.  During soil 
excavation conducted in the alleyway in 2001, LNAPL and stained soils were observed.  
Additionally, LNAPL was previously reported in MW‐16S. 

 None of the three temporary monitoring points installed in the eastern end of the alleyway 
contained measurable levels of LNAPL.  However, residual product staining and strong 
petroleum odors were encountered at each location. 

The following finding pertains to the LNAPLs assessment conducted in vicinity of the fire pond: 

 During a 2001 excavation in the area of the fire pond, black‐colored groundwater with a strong 
organic odor was encountered.  Nine temporary well points (PMP‐11 through PMP‐19) were 
installed in the area of the former fire pond.  None of these locations had measurable product, 
petroleum odor, or staining. 

The following finding applies to the source area investigation r:  

 As discussed previously, groundwater and soil samples were also collected from nine 
Geoprobe® sample locations(DP‐32 through DP‐40) at the Site to evaluate potential VOC source 
areas.  Sample locations were chosen based on review of historical operations at the facility.  Soil 
and groundwater samples were collected from the former vapor degreasing room, and adjacent 
to the sanitary and storm sewer lines leading from this room.  

The following findings pertain to the Geoprobe® soil screening: 

 Ten soil samples were collected at varying depths, to evaluate the potential for continuing 
sources in soils beneath the vapor degreasing room and along the sanitary and storm sewer lines.  
Soil samples were screened in the field for organic vapors using a PID.  Soil samples were 
collected for analysis based on elevated PID readings.  Sample depths with the highest PID 
readings were collected and submitted for analysis to Spectrum Analytical Laboratory, where 
they were analyzed by USEPA SW‐846 Method 5035 and Method 8260B for VOCs, respectively.  
Soil samples were field preserved, per Massachusetts Contingency Plan, 310 CMR 40.0000.  
Table 1 presents a summary of analytical results for soils.  Laboratory reports are provided as 
Attachment A. 

 Of the 10 soil samples collected during this investigation, nine had elevated levels of chlorinated 
VOCs.  

 Twenty constituents were detected at concentrations above detection limits. 



Technical Memorandum 
 

  4  I:\WPGVL\PJT\00‐00998\73\M000099873‐003.DOC  

 Based on the PID screening results, two unsaturated soil samples (DP‐32 (1.5 to 2.5 below grade) 
and DP‐33 (0.5 to 1.5 below grade)) were also screened using UV fluorescence.  Areas of 
fluorescence were observed in both samples suggesting the potential for free‐phase product to be 
present. 

The following findings pertain to the Geoprobe® groundwater screening: 

 Fifteen groundwater samples were collected from the nine Geoprobe® boring locations.  Samples 
were submitted to Spectrum Analytical, Inc., under chain‐of‐custody, for analysis of VOCs by 
United States Environmental Protection Agency (USEPA) Method SW8260.  Table 2 presents a 
summary of analytical results for these groundwater samples.  Laboratory reports are provided 
as Attachment B. 

 Fifteen groundwater‐screening samples were collected from the water table aquifer.  Seven 
samples were collected from water table (6 to 12 feet bls).  Nine groundwater samples were 
collected from the base of the water table aquifer.  The deeper samples were collected to assess 
vertical variations in VOC concentrations. 

 Twenty‐three VOCs were detected in groundwater screening samples.  Only six of the 
compounds detected exceeded federal maximum contaminant levels (MCLs) (methylene 
chloride, 1,1‐dichloroethene (DCE), cis‐1,2‐DCE, tetrachloroethene (PCE), TCE, and vinyl 
chloride).  Methylene chloride was detected in only one groundwater sample (DP‐33 (14 to 18 feet 
below grade)) at a concentration of 0.023 mg/L.  
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Table 1 
Summary of Volatile Organic Compounds Detected in Soil Screening Samples 

June 2002 

LOCATION/SAMPLE DEPTH (2)  

DP‐32  DP‐32  DP‐33  DP‐34  DP‐34  DP‐35  DP‐35  DP‐36  DP‐37  DP‐38 PARAMETER(1) 

(1.5‐2.5)  (6.5‐7.5)  (0.5‐1.5)  (2‐3)  (6‐7)  (1‐2)  (5‐6)  (4.5‐5.5)  (7‐8)  (6‐7) 

Methylene chloride  11.4  <0.235  259  <0.488  <1.043  <0.296  <0.739  <0.364  <0.016  <0.522 
1,1‐Dichloroethane  0.82  0.45  3.3  <0.163  <0.348  0.46  1.3  <0.182  <0.004  <0.13 
cis‐1,2‐Dichloroethene  64.5  11.8  268  0.91  <0.348  39.1  122.2  <0.182  <0.004  <0.13 
trans‐1,2‐Dichloroethene  0.9  0.15  8.9  <0.163  <0.348  0.65  1.3  <0.182  <0.004  <0.13 
Chloroform  0.42  <0.117  0.57  <0.163  <0.348  <0.296  <0.37  <0.182  <0.004  <0.13 
1,1,1‐Trichloroethane  3  0.47  17  0.87  <0.348  0.42  3.4  <0.182  <0.004  <0.13 
Trichloroethene  878.4  0.18  902.7  66.1  <0.348  575.2  48.7  <0.3  <0.004  0.14 
Tetrachloroethene  5.2  <0.117  3.1  6.3  <0.348  12.8  11.6  <0.182  <0.004  <0.13 
Toluene  <0.173  0.25  0.6  <0.163  <0.348  0.95  1.5  <0.182  <0.004  <0.13 
Ethylbenzene  <0.173  0.25  0.45  <0.163  <0.348  <0.296  <0.37  <0.182  <0.004  0.18 
o‐Xylene  <0.173  <0.15  <0.386  <0.163  <0.348  <0.296  0.46  <0.182  <0.004  <0.13 
1,2,4‐Trimethylbenzene  <0.173  0.98  1.8  <0.163  <0.348  <0.296  6.9  <0.182  <0.004  1.1 
1,3,5‐Trimethylbenzene  <0.173  0.2  1.2  <0.163  <0.348  <0.296  1.4  <0.182  <0.004  <0.13 
Isopropylbenzene  <0.173  0.28  <0.386  <0.163  1  <0.296  0.94  0.64  <0.004  0.25 
4‐Isopropyltoluene  <0.173  0.43  0.42  <0.163  <0.348  <0.296  1.4  <0.182  <0.004  <0.13 
n‐Butylbenzene  <0.173  0.34  <0.386  <0.163  1.3  <0.296  1.7  0.63  <0.004  1.3 
n‐Propylbenzene  <0.173  0.35  <0.386  <0.163  1.6  <0.296  1.2  0.52  <0.004  0.54 
sec‐Butylbenzene  <0.173  0.35  <0.386  <0.163  1.4  <0.296  1.8  0.6  <0.004  0.6 
tert‐Butylbenzene  <0.173  <0.117  <0.386  <0.163  <0.348  <0.296  <0.37  0.25  <0.004  <0.13 
Naphthalene  <0.173  0.12  1.7  <0.163  1.3  <0.296  0.64  <0.182  <0.004  1.3 
(1)  Analytical results are reported in milligrams per kilogram (mg/kg) unless otherwise noted. 
(2)  Depths are in feet below land surface 
<   Concentration less than the Quantitation Limit. 
Bold text indicates the constituent was detected above the detection limit. 
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Table 2 
Summary of Volatile Organic Compounds Detected in Groundwater Screening Samples 

June 2002 

LOCATION/SAMPLE DEPTH (2)  

DP‐32  DP‐32  DP‐33  DP‐34  DP‐34  DP‐35  DP‐35 (Dup 1)  DP‐36  DP‐37 PARAMETER(1)  MCL 

(8‐12)  (16‐20)  (14‐18)  (6‐10)  (14‐18)  (14‐18)  (14‐18)  (8‐12)  (8‐12) 

Method SW8260                     
Vinyl chloride  0.002  1.3  0.064  0.094  0.067  0.084  0.13  0.11  0.018  0.2 
Methylene chloride  0.005  <0.02  <0.004  0.023  <0.06  <0.003  <0.15  <0.1  <0.001  <0.1 
1,1‐Dichloroethene  0.007  <0.02  0.0026  0.011  <0.01  0.012  <0.05  <0.05  <0.001  <0.05 
1,1‐Dichloroethane    0.28  0.0035  0.01  0.012  <0.001  <0.05  <0.05  <0.001  <0.05 
cis‐1,2‐Dichloroethene  0.07  5  0.37  0.77  0.22  0.49  0.9  0.88  0.025  0.37 
trans‐1,2‐Dichloroethene  0.1  0.099  0.0027  0.0054  <0.01  0.0019  <0.05  <0.05  <0.001  <0.05 
Chloroform  0.1  <0.02  0.0047  0.0014  <0.01  <0.001  <0.05  <0.05  <0.001  <0.05 
1,1,1‐Trichloroethane  0.2  0.025  0.0021  0.0055  <0.01  <0.001  <0.05  <0.05  <0.001  <0.05 
Trichloroethene  0.005  0.97 j  3.9  1.4  0.54  1.1  3  3.2  0.0096  3.2 
Tetrachloroethene  0.005  0.026  0.61  0.54  <0.01  <0.001  1.5  1.4  0.0028  0.11 
Toluene  1  <0.02  0.0013  0.0024  <0.01  0.0015  <0.05  <0.05  0.0016  <0.05 
Ethylbenzene  0.7  <0.02  <0.001  0.0017  <0.01  <0.001  <0.05  <0.05  0.0014  <0.05 
o‐Xylene  10  <0.02  <0.001  0.0017  <0.01  <0.001  <0.05  <0.05  <0.001  <0.05 
m,p‐Xylenes  10  <0.04  <0.002  0.0025  <0.02  <0.002  <0.1  <0.1  <0.002  <0.1 
1,2,4‐Trimethylbenzene    0.032  0.0023  0.01  <0.01  <0.001  <0.05  0.05  0.0018  <0.05 
1,3,5‐Trimethylbenzene    <0.02  <0.001  0.0028  <0.01  <0.001  <0.05  <0.05  <0.001  <0.05 
Isopropylbenzene    <0.1  0.0012  0.002  0.014  0.0019  <0.05  <0.05  0.0015  <0.05 
4‐Isopropyltoluene    <0.02  <0.001  <0.001  <0.01  <0.001  <0.05  <0.05  0.001  <0.05 
n‐Butylbenzene    <0.02  <0.001  <0.001  <0.01  <0.001  <0.05  <0.05  0.013  <0.05 
n‐Propylbenzene    <0.02  <0.001  0.0013  0.011  0.0012  <0.05  <0.05  0.007  <0.05 
sec‐Butylbenzene    <0.02  <0.001  0.0011  0.024  0.0023  <0.05  <0.05  0.023  <0.05 
tert‐Butylbenzene    <0.02  <0.001  <0.001  <0.01  <0.001  <0.05  <0.05  0.0089  <0.05 
Naphthalene    <0.02  <0.001  0.0019  <0.01  <0.001  <0.05  <0.05  <0.001  <0.05 
(1)  Analytical results are reported in milligrams per liter (mg/L) unless otherwise noted. 
(2)   Depths are in feet below land surface. 
<   Concentration less than the Quantitation Limit. 
Shaded cells indicate compound detected above Federal MCL 
j  Concentration considered an estimated based on data validation 
Bold text indicates the constituent was detected above the detection limit. 
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Table 2 
Summary of Volatile Organic Compounds Detected in Groundwater Screening Samples 

June 2002 

LOCATION/SAMPLE DEPTH (2) 

DP‐37  DP‐38  DP‐38  DP‐39  DP‐39  DP‐40  DP‐40 PARAMETER(1)  MCL 

(16‐20)  (8‐12)  (16‐20)  (8‐12)  (16‐20)  (8‐12)  (16‐20) 

Method SW8260                 
Vinyl chloride  0.002  0.13  0.38  0.066  0.18  0.096  <0.001  <0.01 
Methylene chloride  0.005  <0.06  <0.04  <0.02  <0.02  <0.04  <0.001  <0.02 
1,1‐Dichloroethene  0.007  <0.02  <0.02  <0.01  <0.01  <0.02  <0.001  <0.01 
1,1‐Dichloroethane    <0.02  <0.02  <0.01  <0.01  <0.02  <0.001  <0.01 
cis‐1,2‐Dichloroethene  0.07  0.49  0.52  0.2  0.21  0.33  <0.001  0.066 
trans‐1,2‐Dichloroethene  0.1  <0.02  <0.02  <0.01  <0.01  <0.02  <0.001  <0.01 
Chloroform  0.1  <0.02  <0.02  <0.01  <0.01  <0.02  <0.001  <0.01 
1,1,1‐Trichloroethane  0.2  0.079  <0.02  <0.01  <0.01  <0.02  <0.001  <0.01 
Trichloroethene  0.005  11  0.29  1.6  0.68  3.8  0.0055  0.81 
Tetrachloroethene  0.005  0.8  0.071  0.055  0.034  0.19  <0.001  <0.01 
Toluene  1  <0.02  <0.02  <0.01  <0.01  <0.02  <0.001  <0.01 
Ethylbenzene  0.7  <0.02  0.047  <0.01  <0.01  <0.02  <0.001  <0.01 
o‐Xylene  10  <0.02  <0.02  <0.01  <0.01  <0.02  <0.001  <0.01 
m,p‐Xylenes  10  <0.04  <0.04  <0.02  <0.02  <0.04  <0.002  <0.02 
1,2,4‐Trimethylbenzene    <0.02  0.22  0.022  <0.01  <0.02  <0.001  <0.01 
1,3,5‐Trimethylbenzene    <0.02  0.045  <0.01  <0.01  <0.02  <0.001  <0.01 
Isopropylbenzene    <0.02  0.037  <0.01  <0.01  <0.02  <0.001  <0.01 
4‐Isopropyltoluene    <0.02  0.02  <0.01  <0.01  <0.02  <0.001  <0.01 
n‐Butylbenzene    <0.02  0.12  <0.01  <0.01  <0.02  <0.001  <0.01 
n‐Propylbenzene    <0.02  0.072  <0.01  <0.01  <0.02  <0.001  <0.01 
sec‐Butylbenzene    <0.02  0.062  <0.01  <0.01  <0.02  <0.001  <0.01 
tert‐Butylbenzene    <0.02  <0.02  <0.01  <0.01  <0.02  <0.001  <0.01 
Naphthalene    <0.02  0.33  0.06  <0.01  <0.02  <0.001  <0.01 
(1)  Analytical results are reported in milligrams per liter (mg/L) unless otherwise noted. 
(2)  Depths are in feet below land surface. 
<   Concentration less than the Quantitation Limit. 
Shaded cells indicate compound detected above Federal MCL 
j  Concentration considered an estimated based on data validation 
Bold text indicates the constituent was detected above the detection limit. 
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Date:  December 14, 2003 

To:  Ed Waddles, MTD Products, Inc. 
David Herrington, Wegman, Hessler & Vanderburg 

cc:  RMT Project Team 

From:  Britney Barnes, Barry Culp 

Project No.:  00‐00998.91 

Subject:  Summary of Light Non‐aqueous Phase Liquid (LNAPL) and  
Volatile Organic Compound (VOC) Investigation Results 
at Columbia Manufacturing Facility (Site), Westfield, Massachusetts 

The following discussion presents the significant findings resulting from the September 2003 LNAPL 
and VOC investigation conducted at the site located in Westfield, Massachusetts (Figure 1).  This 
technical memorandum includes the following information: 

 Discussion of data gathering activities 

 Discussion of the significant findings 

 Table summarizing groundwater quality results (analytical results from direct push sampling in the 
area of the former garage building) 

 Figures depicting the LNAPL and VOC investigation locations, and approximate extent of LNAPL‐
impacted soils 

Introduction and Background 
During August 2003, a relatively large influx of LNAPL was encountered in the operating dual‐phase 
extraction (DPE) system and its associated recovery and monitoring wells.  The presence of a 
significantly greater quantity of LNAPL than historically observed in this area resulted in an 
investigation to accomplish the following objectives: 

 Determine if a continuing source was present beneath Building 1. 

 Assess the amount of LNAPL present in the soil and groundwater that may affect future DPE and 
groundwater recovery system operations. 

In September 2003, RMT, Inc. (RMT), submitted to MTD Products Inc. (MTD), a proposal to perform an 
LNAPL and supplemental VOC source investigation at the site.  The proposal and subsequent 
investigation were developed to assess potential sources and the lateral extent LNAPL in the northern 
portion of the facility.  
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During a groundwater investigation conducted during August 2001, a groundwater sample (DP‐40) 
collected upgradient of the suspected VOC source area.  The results of this sample identified 
trichloroethene (TCE) at a concentration of 400 μg/L, above the drinking water standard of 5μg/L.  
Potential sources and/or pathways identified that may have contributed to the elevated concentration of 
TCE in this area are as follows: 

 Former maintenance bay in Building 15, containing a below ground pit that was previously used for 
maintaining the facility vehicles. 

 Underground storm sewer lines originating within the facility and flowing off the site at the 
intersection of Cleveland and Cycle Streets. 

 The employee parking and grass areas west of Building 15. 

Data Collection Activities 
This subsection describes the procedures used in the field during execution of this investigation.  
Figure 2 presents the locations of data points collected during this investigation, as well as the location of 
the LNAPL recovery system.   

LNAPL Investigation 
Based on information obtained during previous investigations, RMT and subcontractor personnel 
installed a series of monitoring well points inside Building 1 to determine the extent of free 
product.  The well points were installed to establish the current spatial extent of LNAPL and, if 
present, estimate the thickness of LNAPL at each location. 

The well points, MP‐7 through MP‐24, were installed using direct push techniques and were 
constructed with 1‐inch polyvinyl chloride (PVC) screens and riser.  The installation depths 
varied between 12 and 14 feet below land surface (bls).  The tops of the well screens were 
positioned between 2 and 3 feet below grade to intercept any free product that might be floating 
on the water table.  The annulus around the well points was backfilled with filter sand, to 1 foot 
above the tops of the screens.  A bentonite seal was placed above the filter sand to prevent 
infiltration of surface water through the annulus surrounding the well pipe.  In addition, the well 
points were capped and custody seals installed to prevent tampering.  Well points installed 
outside of the building were completed with flush mount well vaults for protection.  After the 
wells were installed, each well was monitored for the presence of free product using an oil‐water 
interface probe.  Upon completion of investigation activities, all well points were surveyed.  

During the investigation, some petroleum stained soils were encountered upgradient (south) of 
the abandoned tank thought to be the source of LNAPL.  This tank reportedly contained cutting 
oil and was abandoned in place in the early 1990s.  To better define the upgradient extent of 
LNAPL, and potential sources of the impacted soils, RMT reviewed site drawings dating back to 
the early 1940s to determine if any potential sources could be identified.  A site walk‐through 
portions of Building 1, 2, and 9 was conducted to determine if piping or fuel pumps were present, 
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that might be considered a viable source.  During the site walk, a capped pipe was discovered in 
an alcove on the east side of Building 9 (Tubing Room). 

Soil samples were collected from approximately fifteen borings in the area of the alcove using 
direct push techniques.  The area where these soil borings are located is shown on Figure 2.  Soil 
samples were collected for visual observation in order to better delineate the area of 
petroleum‐impacted soil.  Upon completion of sampling activities, the boreholes were backfilled 
with bentonite.  Where borings were located on concrete, the concrete was appropriately 
repaired. 

Supplemental VOC Source Investigation  
Groundwater samples were collected from six locations beneath the northwestern portion of the 
facility (DP‐41 through DP‐46) using direct push sampling techniques (see Figure 2).  Soil 
samples were collected for visual observation from ground surface to the top of the lacustrine 
unit.  Groundwater samples were collected from within the surficial aquifer at the top of the 
Lacustrine unit.  These samples were submitted to an off‐site laboratory for analysis of VOCs via 
SW‐846 Method 8260B.  

LNAPL Investigation Findings and Conclusions 
The following findings pertain to the monitoring well points (MP‐07 through MP‐17) installed during the 
LNAPL assessment conducted north of Building 1: 

 With the exception of well point MP‐14, LNAPL‐impacted soil, as evidenced by residual product 
staining and strong petroleum odors, was observed during the installation of well points MP‐12 
through MP‐17.  The estimated horizontal extent of impacted soil is shown on Figure 3.  When 
encountered, product stained soil and odor was present from approximately 6 to 10 feet below land 
surface.  This area appears to be a “smear zone” where residual petroleum product is transported 
vertically by the seasonal rise and fall of the water table. 

 After the well points were installed, product thickness measurements were collected from these 
locations.  Although LNAPL impacts were observed in the soil during well installation, only one 
location, MP‐16 had measurable LNAPL (0.01 feet). 

The following findings pertain to the monitoring well points (MP‐18 through MP‐24) installed during the 
LNAPL assessment conducted within Building 1: 

 Residual product staining on the soils along with strong petroleum odors were observed during the 
installation of well points MP‐18 through MP‐23 (Figure 2).  These findings are consistent with the 
fact that residual staining was previously reported during the installation of monitoring wells 
MW‐18A and MW‐13S.   

 Although residual product staining and strong petroleum odors were not observed during the 
installation of well point MP‐24, product thickness measurements collected from this well point 
subsequent to the LNAPL investigation (October 21, 2003) identified a thin layer of measurable 
product (0.01 feet).  None of the remaining points in this area indicated the presence of free product. 
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The following findings pertain to the 15 soil borings advanced during the LNAPL assessment conducted 
within and east of Building 9: 

 Residual product staining and strong petroleum odors were encountered in the soils of all 
15 borings within the building. 

 A solid structure was encountered during the advancement of one of the soil borings at a depth of 
approximately 3 feet.  The concrete and underlying soils were removed and a 24‐inch diameter 
metal pipe was discovered.  The pipe appeared to be a sanitary sewer line.  Three additional pipes 
(two 2‐inch and one 1‐inch) metal pipes were also uncovered.  The additional pipes appear to be 
petroleum fill and transport lines that are no longer in operation.  No soil staining or petroleum 
odors were noted.   

 A sample was collected from a line found on the inside wall of the alcove in Building 9 and 
submitted for petroleum fingerprint analysis by United States Environmental Protection Agency 
(USEPA) Method SW8100.  Analytical results indicated the presence of Number 2 Fuel Oil.   

Supplemental VOC Source Investigation Findings and Conclusions 
The following findings pertain to the Geoprobe® groundwater screening: 

 TCE was detected in DP‐46 at a concentration of 0.0537 mg/L, which is above the federal drinking 
water standard of 0.005 mg/L.  Analytical data is summarized on Table 1. 

 Although TCE was detected in samples collected from locations DP‐41, DP‐42 and DP‐45, 
concentrations of TCE does not indicate an additional source is present to the west of, or within 
Building 15. 

 The concentration of TCE in the samples collected from locations DP‐40 and DP‐46 indicate a 
previous release of TCE to the storm sewer may have occurred (see Figure 4).  However, based on 
the concentrations detected in these two samples, the storm sewer does not appear to be a 
continuing source of TCE.
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Table 1 
Summary of Detections in Groundwater 

Direct Push Source Investigation 
Columbia Manufacturing Facility 

Westfield, Massachusetts 
September 2003 

LOCATION/SAMPLE DATE 

PARAMETER(1)  MCL(2)  DP‐41 
(16‐20) 
09/10/03 

DP‐42 
(20‐24) 
09/10/03 

DP‐43  
(13‐17) 
09/11/03 

DP‐44 
(20‐24) 
09/11/03 

DP‐45  
(12‐16) 
09/11/03 

DP‐46  
(12‐16) 
09/11/03 

Volatile Organics               

cis‐1,2‐Dichloroethene  0.07  <0.001  <0.001  <0.001  <0.001  <0.001  0.00315 

Methyl tert‐butyl ether (MTBE)    0.00649  <0.001  <0.001  <0.001  <0.001  <0.001 

Trichloroethene  0.005  0.00261  0.00215  <0.001  <0.001  0.00332  0.0537 

(1)   Analytical results are reported in milligrams per liter (mg/L) unless otherwise noted. 
(2)    Maximum Contaminant Level (Drinking Water Standards and Health Advisories; USEPA, Summer 2000). 
<   Concentration less than the Laboratory Reporting Limit. 
Bolded text indicates detection 
Shaded text indicates concentration exceeds MCL. 
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Appendix D 
System Status Form
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Appendix E 
Analytical Laboratory Data Sheets
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Appendix F 
Water Level Comparisons 
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