
February	
  15	
  &	
  16,	
  2011	
  PM10	
  
Excep6onal	
  Events	
  Package,	
  	
  
for	
  Boise-­‐Nampa,	
  Idaho	
  

Idaho	
  DEQ	
  
Rick	
  Hardy,	
  Yayi	
  Dong,	
  Sara	
  Strachan,	
  Jake	
  Wolf	
  



Unique	
  Case	
  
•  A	
  “milky	
  white	
  haze”	
  seXled	
  over	
  the	
  Boise-­‐
Nampa	
  Idaho	
  area	
  reaching	
  over	
  500ug/m3,	
  and	
  
exceeding	
  the	
  PM10	
  NAAQS	
  on	
  two	
  days.	
  

•  1-­‐hour	
  	
  Boise	
  wind	
  speeds:	
  	
  Calm	
  to	
  18	
  mph.	
  	
  	
  

•  A	
  unique	
  regional	
  dust	
  source:	
  	
  	
  
–  Dust	
  genera6on	
  associated	
  with	
  wet	
  condi6ons	
  not	
  dry.	
  
–  Poten6al	
  source	
  area	
  ~	
  4,000	
  km2	
  



EER	
 Technical	
 Demonstration	
 for	
 
High	
 Wind	
 Dust	
 Events	
 	
 	
  

•  States	
  can	
  “flag”	
  excep6onal	
  data,	
  submit	
  
demonstra6on:	
  

•  Conceptual	
  Model	
  
•  Affects	
  Air	
  Quality	
  (AAQ)	
  
•  Concentra6on	
  in	
  excess	
  of	
  Historical	
  Fluctua6ons	
  (HF)	
  
•  Not	
  Reasonably	
  Controllable	
  or	
  preventable	
  (nRCP)	
  
•  Caused	
  by	
  human	
  Ac6vity	
  Unlikely	
  to	
  Recur	
  or	
  a	
  
Natural	
  Event	
  (HAUR/NE)	
  

•  Clear	
  Causal	
  Rela6onship	
  (CCR)	
  
•  No	
  Exceedance	
  “But	
  For”	
  (NEBF)	
  



DEQ	
  Closely	
  Followed	
  EPA	
  Guidance	
  
and	
  R10	
  sugges6ons	
  



Abstract	
  
Specific	
  Samples	
  for	
  which	
  we	
  are	
  seeking	
  EPA	
  Concurrence	
  

Monitor	
  Site: Boise	
  Fire	
  Sta/on	
  No.	
  5,	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
Ada	
  County,	
  Idaho 

Nampa	
  Fire	
  Sta/on,	
  	
  	
  	
  	
  	
  
Canyon	
  County	
  Idaho 

Monitor	
  ID	
  (AQS#/POC): 16-­‐001-­‐0009	
  	
  	
  (POC	
  3) 16-­‐027-­‐0002	
  	
  (POC	
  2) 

Date PM10	
  Concentra/on	
  Recorded,	
  µg/m3 

2/15/2011 183 174 

2/16/2011 156 * 



EER	
  Element Sect. Summary 

Conceptual	
  Model	
  
(EPA	
  guidance) 

1 The	
  conceptual	
  model	
  describes	
  the	
  source,	
  natural	
  dry	
  lake	
  beds	
  in	
  NW	
  Nevada,	
  high	
  wind	
  condi6ons	
  and	
  
emissions	
  mechanisms	
  leading	
  to	
  the	
  event	
  along	
  with	
  transport	
  condi6ons	
  and	
  concentra6on	
  paXerns.	
  
Impact	
  area	
  wind	
  condi6ons	
  contribu6ng	
  to	
  high	
  PM10	
  levels	
  remaining	
  in	
  place	
  over	
  por6ons	
  of	
  two	
  days	
  
are	
  also	
  presented. 

Not	
  Reasonably	
  
Controllable	
  or	
  
Preventable	
  (nRCP) 

2 Pleistocene	
  era	
  dry	
  lake	
  bed	
  playa	
  surfaces,	
  including	
  Black	
  Rock	
  Playa	
  	
  (BRP)	
  and	
  Carson	
  Sink	
  Playa	
  (CSP)	
  
are	
  iden6fied	
  as	
  the	
  source	
  areas.	
  These	
  are	
  natural	
  areas	
  in	
  another	
  state	
  that	
  are	
  not	
  reasonably	
  
controllable	
  or	
  preventable.	
  	
   

Exceeds	
  Historical	
  
Fluctua/ons	
  (HF) 

3 The	
  PM10	
  concentra6ons	
  on	
  Feb	
  15	
  and	
  16,	
  2011	
  are	
  the	
  highest	
  24-­‐hour	
  concentra6ons	
  observed	
  in	
  over	
  
ten	
  years	
  at	
  Boise	
  FS,	
  and	
  the	
  Feb	
  15	
  concentra6on	
  is	
  the	
  second	
  highest	
  observed	
  at	
  Nampa	
  in	
  the	
  
previous	
  ten	
  years.	
  A	
  comparison	
  to	
  annual	
  and	
  seasonal	
  data	
  sets	
  for	
  the	
  last	
  ten	
  years	
  is	
  provided	
  
showing	
  that	
  normal	
  historical	
  fluctua6ons	
  are	
  well	
  below	
  these	
  levels. 

Clear	
  Causal	
  
Rela/onship	
  (CCR) 

4 Evidence	
  is	
  provided	
  to	
  show	
  that	
  the	
  dry	
  lake	
  bed	
  playas	
  of	
  northwest	
  Nevada,	
  notably	
  BRP	
  and	
  CSP,	
  are	
  
the	
  source	
  of	
  dust	
  impac6ng	
  Boise-­‐Nampa	
  area	
  on	
  Feb	
  15	
  and	
  16,	
  2011.	
  	
  Evidence	
  includes	
  wind	
  data	
  at	
  
the	
  source	
  area	
  and	
  at	
  monitors,	
  satellite	
  images	
  of	
  dust	
  blowing	
  toward	
  Boise-­‐Nampa,	
  Hysplit	
  back	
  
trajectories	
  linking	
  BRP	
  and	
  CSP	
  with	
  the	
  monitors	
  in	
  ques6on,	
  and	
  chemical	
  composi6on	
  fingerprin6ng	
  of	
  
the	
  BRP	
  soils	
  that	
  matches	
  NCORE	
  air	
  filters	
  collected	
  on	
  Feb	
  14,	
  2011	
  the	
  first	
  day	
  of	
  the	
  event.	
  Finally,	
  
alterna6ve	
  source	
  hypotheses	
  are	
  discussed	
  and	
  determined	
  to	
  be	
  incapable	
  of	
  crea6ng	
  levels	
  this	
  high. 

Affects	
  Air	
  Quality	
  
(AAQ) 

5 The	
  AAQ	
  element	
  is	
  met	
  by	
  demonstra6ng	
  PM10	
  in	
  excess	
  of	
  historical	
  fluctua6ons	
  (HF)	
  and	
  a	
  
Clear	
  Causal	
  Rela6onship	
  (CCR). 

Natural	
  Event	
  or	
  
Human	
  Ac/vity	
  
Unlikely	
  to	
  Recur	
  
(NE/HAUR) 

6 The	
  NE/HAURL	
  criterion	
  is	
  met	
  by	
  demonstra6ng	
  that	
  the	
  event	
  is	
  a	
  natural	
  event	
  that	
  is	
  not	
  
reasonably	
  controllable	
  or	
  preventable	
  (nRCP)	
  and	
  that	
  there	
  is	
  a	
  Clear	
  Causal	
  Rela6onship	
  with	
  
the	
  iden6fied	
  natural	
  source	
  area	
  (CCR).	
   

No	
  Exceedance	
  “But	
  
For”	
  Event	
  (NEBF) 

7 Non-­‐event	
  PM10	
  levels	
  are	
  typically	
  well	
  below	
  the	
  NAAQS.	
  A	
  quan6ta6ve	
  NEBF	
  analysis	
  for	
  the	
  last	
  ten	
  
years	
  shows	
  that	
  PM10	
  levels	
  are	
  typically	
  not	
  more	
  than	
  23	
  to	
  66	
  µg/m3	
  for	
  Boise	
  and	
  24	
  to	
  78	
  µg/m3	
  for	
  
Nampa	
  (annual	
  average	
  to	
  99%6le)	
  and	
  the	
  3	
  PM10	
  values	
  under	
  considera6on	
  are	
  all	
  more	
  than	
  90	
  µg/m3	
  
over	
  the	
  99th	
  percen6le	
  background	
  level.	
  Clearly,	
  there	
  would	
  be	
  no	
  exceedance	
  “but	
  for”	
  the	
  high	
  wind	
  
event	
  involving	
  the	
  BRP	
  and	
  CSP	
  source	
  areas.	
  	
   

Mi/ga/on 8 DEQ	
  provided	
  prompt	
  public	
  advisory	
  of	
  the	
  elevated	
  levels	
  and	
  advice	
  to	
  reduce	
  public	
  health	
  exposure	
  on	
  
both	
  Feb	
  15	
  and	
  16,	
  2011. 

EER	
  Procedures 9 DEQ	
  met	
  EER	
  procedural	
  requirements	
  for	
  flagging,	
  demonstra6on	
  and	
  public	
  comment	
  as	
  summarized	
  in	
  
this	
  sec6on. 







During	
  Event,	
  Winds	
  were	
  Calm	
  to	
  18mph	
  



“Milky	
  white	
  haze”	
  



March	
  28,2012	
  photo	
  from	
  I-­‐80	
  near	
  Lovelock,	
  NV	
  



March	
  28,2012	
  photo	
  from	
  I-­‐80	
  near	
  Lovelock,	
  NV	
  

Windspeeds	
  ≤22mph	
  



Black	
  Rock	
  Playa,	
  
Carson	
  Sink	
  Playa	
  
and	
  other	
  smaller	
  

playas	
  are	
  remnants	
  
of	
  Pleistocene	
  Lake	
  

Lahontan	
  
	
  	
  



Black	
  Rock	
  Playa,	
  
Carson	
  Sink	
  Playa	
  
and	
  other	
  smaller	
  
playa	
  are	
  remnants	
  
of	
  Pleistoscene	
  
Lake	
  Lahontan	
  	
  
(~4,000	
  km2)	
  



Conceptual	
  Model	
  
•  Evaporite	
  playa	
  minerals,	
  were	
  loosened	
  by	
  
antecedant	
  precipita6on,	
  ~	
  2	
  weeks	
  earlier.	
  

•  Crystal	
  growth	
  of	
  e.g.	
  Calcite	
  (Ca),	
  Halite	
  (Na)	
  
evaporites	
  disrupts	
  hard,	
  smooth	
  clay	
  surface.	
  

•  Winds	
  3x	
  threshold	
  velocity	
  (>45mph)	
  erodes	
  
playa	
  surface,	
  blowing	
  toward	
  Boise-­‐Nampa.	
  

•  Dust	
  reaches	
  Boise	
  as	
  evening	
  winds	
  drop	
  and	
  
dust	
  is	
  trapped	
  in	
  valley	
  by	
  overnight	
  inversion.	
  



Not	
  Reasonably	
  Controllable	
  or	
  Preventable	
  	
  
Human	
  ac6vi6es	
  on	
  Black	
  Rock	
  Playa	
  disturb	
  up	
  to	
  7%	
  of	
  the	
  2,600km2	
  	
  playa	
  surface,	
  
however	
  fall/winter	
  weather	
  largely	
  return	
  it	
  to	
  natural	
  condi6ons.	
  	
  BLM	
  manages.	
  	
  	
  



Exceeds	
  Historical	
  Fluctua6ons	
  



Exceeds	
  Historical	
  Fluctua6ons	
  



Exceeds	
  Historical	
  Fluctua6ons	
  



Exceeds	
  Historical	
  Fluctua6ons	
  



Exceeds	
  Historical	
  Fluctua6ons	
  



Clear	
  Causal	
  Rela6onship	
  

Feb	
  14,	
  2011	
  ~	
  10:30	
  LST	
   Feb	
  14,	
  2011	
  ~	
  13:30	
  LST	
  



Clear	
  Causal	
  Rela6onship	
  

Feb	
  15,	
  2011	
  ~	
  10:30	
  LST	
   Feb	
  15,	
  2011	
  ~	
  13:30	
  LST	
  



Clear	
  Causal	
  Rela6onship	
  

Feb	
  15,	
  2011	
  ~	
  13:30	
  LST	
  False	
  Color	
  Images	
  dis6nguish	
  between	
  dust	
  and	
  clouds/snow	
  

Black	
  Rock	
  Playa	
  
Carson	
  Sink	
  Playa	
  



Antecedent	
  Precipita6on	
  2	
  weeks	
  
prior	
  



Weather	
  Condi6ons	
  Contribu6ng	
  



700mb	
  Winds	
  



Clear	
  Causal	
  
Rela6onship	
  

	
  
Fric6on	
  Veloci6es	
  

>1m/s	
  



Feb	
  15	
  
apernoon	
  
surface	
  
winds	
  



Hysplit	
  Back-­‐
Trajectories	
  
from	
  Feb	
  15	
  
5am	
  –	
  10am	
  
PM10	
  “impact	
  

period”	
  



Feb	
  15	
  back-­‐
trajectories	
  

ending	
  at	
  Boise	
  
1600	
  –	
  2400	
  

during	
  greatest	
  
impact	
  



Feb	
  14	
  Back-­‐
trajectories	
  
show	
  NCORE	
  
specia6on	
  	
  
sample	
  also	
  
affected	
  by	
  
playa	
  dust	
  



Feb	
  14	
  Comparison	
  to	
  Average	
  Specia6on	
  



Feb	
  14	
  Specia6on	
  matches	
  BRP	
  Soils	
  



Feb	
  14	
  Specia6on	
  matches	
  BRP	
  Soils	
  

Note,	
  evaporite	
  mineral	
  
elements	
  are	
  enhanced	
  in	
  
this	
  eroded	
  dust	
  on	
  the	
  St.	
  
Lukes	
  NCORE	
  sample.	
  



Water-­‐mediated	
  erodable	
  surface	
  
•  .	
  .	
  .	
  small	
  increases	
  in	
  water-­‐table	
  depth	
  cause	
  
large,	
  nonlinear	
  increases	
  in	
  windblown-­‐dust	
  
emissions.	
  Pelle8er,	
  2005.	
  

•  Dust	
  emission	
  may	
  respond	
  rapidly	
  to	
  heavy	
  
precipita8on.	
  .	
  .newly	
  formed	
  crusts	
  that	
  are	
  
vulnerable	
  to	
  wind	
  erosion	
  and	
  (or)	
  the	
  
produc8on	
  of	
  loose	
  aggregates	
  of	
  evaporite	
  
minerals	
  that	
  are	
  quickly	
  removed	
  by	
  even	
  
moderate	
  winds.	
  Reynolds,	
  2009	
  

•  Evaporite	
  minerals	
  include	
  calcite,	
  halite,	
  gypsum	
  
	
  



Clear	
  Causal	
  Rela6onship:	
  	
  Compare	
  non-­‐event	
  days	
  before	
  and	
  
aper.	
  



Clear	
  Causal	
  Rela6onship:	
  Alterna6ve	
  Hypotheses	
  

•  Industrial	
  Emissions	
  –	
  Normal.	
  Reduced	
  by	
  permits	
  in	
  2004	
  SIP.	
  

•  Road	
  	
  Dust	
  –	
  Preceding	
  45	
  days	
  had	
  2nd	
  lowest	
  snowfall	
  in	
  10	
  years	
  
so	
  road	
  sand/silt	
  should	
  be	
  lower	
  than	
  normal.	
  	
  Elevated	
  Ca,	
  Na	
  
indicates	
  Playa	
  origin.	
  

•  Construc6on	
  Dust	
  –	
  February	
  is	
  outside	
  season.	
  Both	
  sites	
  at	
  
urban	
  centers	
  with	
  no	
  significant	
  new	
  construc6on.	
  

•  Agricultural	
  areas	
  –	
  For	
  area	
  crops,	
  earliest	
  plan6ng	
  March	
  21,	
  
latest	
  harvest	
  	
  November	
  10,	
  so	
  fields	
  not	
  freshly	
  disturbed.	
  

•  Non-­‐agricultural	
  lands	
  –	
  Boise	
  winds	
  <	
  20mph.	
  Winds	
  less	
  than	
  
30	
  -­‐	
  40mph	
  rarely	
  increase	
  PM10.	
  



No	
  Exceedence	
  “But	
  For”	
  



No	
  Exceedence	
  “But	
  For”	
  

Concentra6ons	
  at	
  Boise	
  FS	
  and	
  Nampa	
  FS	
  would	
  not	
  have	
  been	
  over	
  	
  about	
  	
  45	
  to	
  56	
  
µg/m3	
  “but	
  for”	
  the	
  excep6onal	
  event	
  under	
  considera6on.	
  	
  
	
  
Therefore	
  the	
  Nevada	
  playas	
  contributed	
  at	
  least	
  138	
  ug/m3	
  at	
  Boise	
  (=183-­‐45	
  µg/m3	
  )	
  
and	
  at	
  least	
  118	
  µg/m3	
  	
  at	
  Nampa	
  (=174-­‐56	
  µg/m3).	
  
	
  
The	
  NAAQS	
  would	
  not	
  have	
  been	
  exceeded	
  “but	
  for”	
  the	
  playa	
  dust	
  event.	
  



Mi6ga6on	
  –	
  Feb	
  15,	
  morning	
  alert	
  





Addi6onal	
  Weight	
  of	
  Evidence:	
  
Boise-­‐Nampa	
  Winter	
  Geologic	
  Component,	
  2006	
  -­‐	
  2012	
  
Normally	
  averages	
  0.34	
  ug/m3.	
  	
  Highest	
  5	
  Geologic	
  components	
  are	
  shown	
  below.	
  	
  

*Associated	
  with	
  back	
  trajectories	
  over	
  Black	
  Rock	
  Desert	
  and	
  high	
  winds	
  in	
  NV	
  

*	
  
*	
  

*	
  

*	
  



24-­‐hr	
  HYSPLIT	
  	
  
Back-­‐

Trajectories	
  Ending	
  
in	
  Boise	
  from	
  1600PST	
  
Nov	
  21	
  to	
  2300PST	
  Nov	
  

22,	
  2006	
  



Ques6ons?	
  	
  Sugges6ons?	
  







Historical	
  Fluctua6ons	
  



Conceptual	
  
Model	
  

	
  
	
  and	
  
	
  

Clear	
  Causal	
  
Rela6onship	
  

CCR	
  



Conceptual	
  Model:	
  
	
  
Salt	
  Lake	
  City	
  Dust	
  Events	
  
also	
  traced	
  back	
  to	
  western	
  
Nevada	
  Playa	
  areas	
  



Reno, NV 

Lovelock, NV 

Black Rock 
Desert 

CCR	
  



June	
  2012	
  
Photos	
  
from	
  I-­‐80	
  
near	
  

Lovelock,	
  
NV	
  
	
  

CCR	
  



June	
  2012	
  Photos	
  from	
  I-­‐80	
  near	
  Lovelock,	
  NV	
  

CCR	
  



Unusually	
  high	
  PM10	
  concentra6ons	
  
occurred	
  on	
  all	
  three	
  days,	
  Feb	
  14	
  -­‐	
  16	
  

CCR	
  



Feb	
  14	
  –	
  16,	
  2011	
  Winds	
  at	
  Lovelock,	
  NV	
  





CCR	
  

Hourly	
  Back-­‐Trajectories	
  
ending	
  at	
  Boise	
  from	
  6pm	
  
Feb	
  15	
  to	
  6am	
  Feb	
  16.	
  



Feb	
  15,	
  2011	
  
~	
  11:45	
  PST	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ~	
  13:45	
  PST	
  

BRD	
   BRD	
  

Blowing	
  
dust	
  

CCR	
  



Boise-­‐Nampa	
  Winter	
  Geologic	
  Component,	
  2006	
  -­‐	
  2012	
  
Normally	
  averages	
  0.34	
  ug/m3.	
  	
  Highest	
  5	
  Geologic	
  components	
  are	
  shown	
  below.	
  	
  

CCR	
  



24-­‐hr	
  HYSPLIT	
  	
  
Back-­‐

Trajectories	
  Ending	
  
in	
  Boise	
  from	
  1600PST	
  
Nov	
  21	
  to	
  2300PST	
  Nov	
  

22,	
  2006	
  



Boise-­‐Nampa	
  Winter	
  Geologic	
  Component,	
  2006	
  -­‐	
  2012	
  
Normally	
  averages	
  0.34	
  ug/m3.	
  	
  Highest	
  5	
  Geologic	
  components	
  are	
  shown	
  below.	
  	
  

*Associated	
  with	
  back	
  trajectories	
  over	
  Black	
  Rock	
  Desert	
  and	
  high	
  winds	
  in	
  NV	
  

*	
  
*	
  

*	
  

*	
  



Chemical	
  Analysis	
  of	
  Black	
  Rock	
  Playa	
  
(BRP)	
  and	
  other	
  Nevada	
  Soils	
  



St.	
  Lukes	
  NCORE	
  Specia6on	
  Feb	
  14,	
  2011	
  vs	
  BRP	
  Soils	
  
Of	
  6	
  NV	
  soils,	
  the	
  Feb	
  14	
  NCORE	
  correlates	
  best	
  with	
  BRP	
  

CCR	
  



EER	
 Technical	
 Demonstration	
 for	
 
High	
 Wind	
 Dust	
 Events	
 	
 	
  

•  Affects	
  Air	
  Quality	
  
•  Not	
  Reasonably	
  Controllable	
  or	
  preventable	
  
•  Caused	
  by	
  human	
  ac6vity	
  unlikely	
  to	
  recur	
  
•  Clear	
  Causal	
  Rela6onship	
  
•  No	
  Exceedance	
  “But	
  For”	
  
•  Concentra6on	
  in	
  excess	
  of	
  Historical	
  Fluctua6ons	
  



Ques6ons?	
  









Conclusion	
  
•  The	
  unusually	
  high	
  PM10	
  values	
  at	
  Boise	
  Fire	
  Sta6on	
  on	
  
February	
  15	
  and	
  16	
  clearly	
  resulted	
  from	
  an	
  excep6onal	
  
high-­‐wind	
  dust	
  storm	
  origina6ng	
  at	
  the	
  Black	
  Rock	
  
Desert	
  Playa	
  of	
  Nevada.	
  

•  Including	
  those	
  2	
  days,	
  the	
  2007–2011	
  DV	
  is	
  91	
  µg/m3.	
  
This	
  is	
  1	
  µg/m3	
  above	
  the	
  current	
  DV	
  used.	
  	
  	
  

•  Excluding	
  those	
  2	
  days,	
  the	
  2009–2011	
  DV	
  is	
  71	
  µg/m3.	
  	
  	
  



184	
  µg/m3	
  on	
  Feb	
  15,	
  2011	
  

156	
  µg/m3	
  on	
  Feb	
  16,	
  2011	
  



Exceeds	
  Historical	
  Fluctua6ons	
  



Exceeds	
  Historical	
  Fluctua6ons	
  



PM2.5/PM10	
  Ra6o	
  ~	
  10	
  –	
  18%	
  


