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Multiply By To obtainf o o t ( f t ) 0 . 3 0 4 8 m e t e r ( m )m i l e ( m i ) 1 . 6 0 9 k i l o m e t e r ( k m )s q u a r e f o o t ( f t 2 ) 0 . 0 9 2 9 0 s q u a r e m e t e r ( m 2 )s q u a r e m i l e ( m i 2 ) 2 . 5 9 0 s q u a r e k i l o m e t e r ( k m 2 )a c r e 4 , 0 4 7 s q u a r e m e t e r ( m 2 )g a l l o n ( g a l ) 0 . 0 0 3 7 8 5 c u b i c m e t e r ( m 3 )c u b i c f o o t ( f t 3 ) 0 . 0 2 8 3 2 c u b i c m e t e r ( m 3 )c u b i c f o o t p e r d a y ( f t 3 / d ) 0 . 0 2 8 3 2 c u b i c m e t e r p e r d a y ( m 3 / d )g a l l o n p e r m i n u t e ( g a l / m i n ) 0 . 0 6 3 0 9 l i t e r p e r s e c o n d ( L / s )g a l l o n p e r d a y ( g a l / d ) 0 . 0 0 3 7 8 5 c u b i c m e t e r p e r d a y ( m 3 / d )m i l l i o n g a l l o n s p e r d a y ( M g a l / d ) 0 . 0 4 3 8 1 c u b i c m e t e r p e r s e c o n d ( m 3 / s )p o u n d p e r c u b i c f o o t ( l b / f t 3 ) 1 6 . 0 2 k i l o g r a m p e r c u b i c m e t e r( k g / m 3 )p o u n d p e r c u b i c f o o t ( l b / f t 3 ) 0 . 0 1 6 0 2 g r a m p e r c u b i c c e n t i m e t e r( g / c m 3 )f o o t p e r d a y ( f t / d ) 0 . 3 0 4 8 m e t e r p e r d a y ( m / d )f o o t s q u a r e d p e r d a y ( f t 2 / d ) 0 . 0 9 2 9 0 m e t e r s q u a r e d p e r d a y ( m 2 / d )

Temperature in degrees Fahrenheit (°F) may be converted to degrees Celsius (°C) as follows: 

°C=(°F-32)/1.8 

Vertical coordinate information is referenced to the National Geodetic Vertical Datum of 1929 (NGVD 29). 

Horizontal coordinate information is referenced to the North American Datum of 1983 (NAD 83). 

Altitude, as used in this report, refers to distance above the vertical datum. 

Concentrations of chemical constituents in water are given in milligrams per liter (mg/L). 
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Simulation of Groundwater Flow in the “1,500-foot” Sand
and “2,000-foot” Sand and Movement of Saltwater in the 
“2,000-foot” Sand of the Baton Rouge Area, Louisiana
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Purpose and ScopeT h i s r e p o r t d o c u m e n t s t h e h y d r o g e o l o g i c f r a m e w o r k o f t h e S o u t h e r n H i l l s r e g i o n a l a q u i f e rs y s t e m i n s o u t h e a s t e r n L o u i s i a n a a n d i n s o u t h w e s t e r n M i s s i s s i p p i , t h e h y d r a u l i c p r o p e r t i e s o f t h ea q u i f e r s y s t e m , g r o u n d w a t e r D w i t h d r a w a l r a t e s , a n d t h e d e v e l o p m e n t a n d c a l i b r a t i o n o f a g r o u n d w a t e r Df l o w a n d s a l t w a t e r D t r a n s p o r t m o d e l t h a t s i m u l a t e s g r o u n d w a t e r f l o w i n t h e “ 1 , 5 0 0 D f o o t ” s a n d a n d“ 2 , 0 0 0 D f o o t ” s a n d a n d m i g r a t i o n o f s a l t w a t e r w i t h i n t h e “ 2 , 0 0 0 D f o o t ” s a n d i n t h e B a t o n R o u g e a r e a . T h es i m u l a t e d e f f e c t s o f g r o u n d w a t e r w i t h d r a w a l s o n w a t e r l e v e l s a n d f l o w d i r e c t i o n s i n t h e “ 2 , 0 0 0 D f o o t ”s a n d a n d “ 1 , 5 0 0 D f o o t ” s a n d a n d o n t h e m o v e m e n t o f s a l t w a t e r i n t h e “ 2 , 0 0 0 D f o o t ” s a n d a r e d e s c r i b e d .F i v e f u t u r e s c e n a r i o s a r e d i s c u s s e d t h a t r e p r e s e n t t h e e f f e c t s o f c o n t i n u e d g r o u n d w a t e r w i t h d r a w a l s a n dp o s s i b l e s t r a t e g i e s t o m i t i g a t e s a l t w a t e r e n c r o a c h m e n t i n t h e “ 2 , 0 0 0 D f o o t ” s a n d b e n e a t h t h e c i t y o f B a t o nR o u g e . T h e m o d e l d o m a i n e n c o m p a s s e s a n a r e a o f a b o u t 6 , 6 0 0 s q u a r e m i l e s ( m i 2 ) i n s o u t h e a s t e r nL o u i s i a n a a n d s o u t h w e s t e r n M i s s i s s i p p i ; h o w e v e r , i t s p r i m a r y f o c u s i s o n t h e “ 1 , 5 0 0 D f o o t ” s a n d a n d“ 2 , 0 0 0 D f o o t ” s a n d i n a 2 5 D m i 2 a r e a i n B a t o n R o u g e w h e r e l a r g e g r o u n d w a t e r w i t h d r a w a l s h a v e o c c u r r e da n d w h e r e s a l t w a t e r e n c r o a c h m e n t i s o f c o n c e r n . S i m u l a t i o n o f r e g i o n a l g r o u n d w a t e r f l o w t h r o u g h a l lh y d r o g e o l o g i c u n i t s i n t h e S o u t h e r n H i l l s a q u i f e r s y s t e m h e l p e d a s s u r e r e a s o n a b l e s i m u l a t e d r e s u l t sw i t h i n t h e p r i m a r y a r e a o f c o n c e r n .
Previous InvestigationsS e v e r a l p r e v i o u s r e p o r t s i n c l u d e d b a c k g r o u n d d a t a o n t h e g e o l o g i c , h y d r a u l i c , a n d w a t e r D q u a l i t yc h a r a c t e r i s t i c s o f f r e s h w a t e r D b e a r i n g a q u i f e r s i n t h e B a t o n R o u g e a r e a ( M e y e r a n d T u r c a n , 1 9 5 5 ;M o r g a n , 1 9 6 1 ) . M o r g a n a n d W i n n e r ( 1 9 6 4 ) d o c u m e n t e d k n o w n a r e a s o f s a l t w a t e r i n a q u i f e r su n d e r l y i n g E a s t a n d W e s t B a t o n R o u g e P a r i s h e s a n d e s t i m a t e d t h e r a t e s o f s a l t w a t e r m o v e m e n t t o w a r da r e a s o f l a r g e g r o u n d w a t e r w i t h d r a w a l s i n t h e i n d u s t r i a l d i s t r i c t a n d t o w a r d p u b l i c D s u p p l y p u m p i n gs t a t i o n s . W h i t e m a n ( 1 9 7 9 ) i n c l u d e d a d e t a i l e d d i s c u s s i o n o f s a l t w a t e r e n c r o a c h m e n t i n t h e “ 6 0 0 D f o o t ”s a n d a n d “ 1 , 5 0 0 D f o o t ” s a n d a n d d i s c u s s i o n s o f s a l t w a t e r i n o t h e r a q u i f e r s . W h i t e m a n ( 1 9 7 9 ) a l s od o c u m e n t e d t h e e x i s t e n c e o f t h e e a s t D w e s t t r e n d i n g B a t o n R o u g e F a u l t a s a l e a k y h y d r o l o g i c b a r r i e r t h a tl i m i t s n o r t h w a r d m o v e m e n t o f s a l t w a t e r i n a q u i f e r s i n t h e B a t o n R o u g e a r e a . B u o n o ( 1 9 8 3 ) d e s c r i b e dt h e f r e s h w a t e r D b e a r i n g a q u i f e r s i n t h e n o r t h e r n p a r i s h e s o f s o u t h e a s t e r n L o u i s i a n a ( i n c l u d i n g t h o s e i nt h e B a t o n R o u g e a r e a ) a n d t h e u p D d i p e q u i v a l e n t a q u i f e r s i n M i s s i s s i p p i a s a n i n t e r d e p e n d e n t s y s t e m ,w h i c h h e n a m e d t h e “ S o u t h e r n H i l l s r e g i o n a l a q u i f e r s y s t e m ” ( t a b l e 1 ) . G r i f f i t h ( 2 0 0 3 ) p r e s e n t e dh y d r o g e o l o g i c c r o s s s e c t i o n s o f t h e f r e s h w a t e r a q u i f e r s i n s o u t h e a s t e r n L o u i s i a n a , w h i c h h e d e s c r i b e d a sa s e q u e n c e o f c o m p l e x l y i n t e r b e d d e d , i n t e r c o n n e c t e d , l e n t i c u l a r ( l e n s s h a p e d ) , a l l u v i a l , f r e s h w a t e r Db e a r i n g , c l a y e y , s a n d y , a n d g r a v e l i f e r o u s s t r a t a . M o r g a n a n d W i n n e r ( 1 9 6 4 ) , W h i t m a n ( 1 9 7 9 ) ,T o m a s z e w s k i ( 1 9 9 6 ) , a n d L o v e l a c e ( 2 0 0 7 ) d o c u m e n t e d t h e o c c u r r e n c e o f s a l t w a t e r a n d i n c r e a s i n gc h l o r i d e c o n c e n t r a t i o n s w i t h i n v a r i o u s a q u i f e r s i n t h e B a t o n R o u g e a r e a .I n 1 9 7 5 , t h e U S G S b e g a n a c o o p e r a t i v e p r o g r a m w i t h t h e D O T D a n d t h e C o m m i s s i o n t o a n a l y z eg r o u n d w a t e r f l o w b y u s i n g g r o u n d w a t e r m o d e l s o f a q u i f e r s i n t h e B a t o n R o u g e a r e a , i n c l u d i n g t h e" 4 0 0 D f o o t ” s a n d , " 6 0 0 D f o o t ” s a n d , " 1 , 5 0 0 D f o o t ” s a n d , " 1 , 7 0 0 D f o o t ” s a n d , a n d “ 2 , 0 0 0 D f o o t ” s a n d i n t h eB a t o n R o u g e a r e a ( T o r a k a n d W h i t e m a n , 1 9 8 2 ; H u n t z i n g e r a n d o t h e r s , 1 9 8 5 ; K u n i a n s k y , 1 9 8 9 ; H a l f o r da n d L o v e l a c e , 1 9 9 4 ) . U n d e r t h e U S G S r e g i o n a l a q u i f e r D s y s t e m a n a l y s i s ( R A S A ) p r o g r a m , t h eh y d r o g e o l o g i c f r a m e w o r k , g r o u n d w a t e r c h e m i s t r y , a n d r e g i o n a l f l o w p a t t e r n s i n t h e f r e s h w a t e r a q u i f e r sa l o n g t h e n o r t h e r n G u l f o f M e x i c o C o a s t i n L o u i s i a n a a n d p a r t s o f T e x a s a n d M i s s i s s i p p i w e r ed e s c r i b e d , a n d g r o u n d w a t e r f l o w m o d e l s w e r e u s e d t o s i m u l a t e r e g i o n a l f l o w p a t t e r n s ( M a r t i n a n dW h i t e m a n , 1 9 9 0 ) .
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Study Area DescriptionT h e s t u d y a r e a e n c o m p a s s e s a b o u t 6 , 6 0 0 m i 2 i n s o u t h e a s t e r n L o u i s i a n a a n d s o u t h w e s t e r nM i s s i s s i p p i ( f i g . 1 ) . T h e s t u d y a r e a e x t e n d s s o u t h w a r d f r o m a b o u t 2 5 m i l e s ( m i ) n o r t h o f t h e M i s s i s s i p p is t a t e l i n e t o G o n z a l e s , L a . , i n t h e s o u t h a n d e a s t w a r d f r o m B r e a u x B r i d g e , L a . , i n t h e w e s t t o H a m m o n d ,L a . , i n t h e e a s t . I n s o u t h e a s t e r n L o u i s i a n a , a l l o r p a r t s o f A s c e n s i o n , A s s u m p t i o n , A v o y e l l e s , C o n c o r d i a ,E a s t a n d W e s t B a t o n R o u g e , E a s t a n d W e s t F e l i c i a n a , I b e r v i l l e , L i v i n g s t o n , P o i n t e C o u p e e , S t . H e l e n a ,S t . M a r t i n , S t . L a n d r y , a n d T a n g i p a h o a P a r i s h e s a r e i n t h e s t u d y a r e a . I n M i s s i s s i p p i , a l l o r p a r t s o fA d a m s , A m i t e , F r a n k l i n , L i n c o l n , P i k e , a n d W i l k i n s o n C o u n t i e s a r e i n t h e s t u d y a r e a .T h e t e r r a i n i n t h e s t u d y a r e a v a r i e s f r o m f o r e s t e d r o l l i n g h i l l s i n t h e n o r t h t o f l a t l o w l a n d s a n ds w a m p s i n t h e s o u t h . T h e M i s s i s s i p p i R i v e r v a l l e y d o m i n a t e s t h e s e t t i n g n e a r t h e w e s t e r n a n d s o u t h e r nb o u n d a r i e s o f t h e s t u d y a r e a . L a n d � s u r f a c e a l t i t u d e s r a n g e f r o m 0 f t t o m o r e t h a n 4 5 0 f t ( C a l h o u n a n dF r o i s , 1 9 9 7 ) . T h e c l i m a t e i s s u b t r o p i c a l , w a r m , a n d t e m p e r a t e w i t h a n a v e r a g e a n n u a l t e m p e r a t u r e o f6 8 o F ( 2 0 o C ) a n d a n a v e r a g e a n n u a l r a i n f a l l o f 6 1 i n c h e s ( N a t i o n a l O c e a n i c a n d A t m o s p h e r i cA d m i n i s t r a t i o n , 1 9 9 5 ) .A b o u t 1 m i l l i o n p e o p l e l i v e w i t h i n t h e s t u d y a r e a , w i t h l a r g e s t p o p u l a t i o n s i n t h e B a t o n R o u g em e t r o p o l i t a n a r e a ( U . S . C e n s u s B u r e a u , 2 0 1 0 ) . A l l o f t h e p u b l i c w a t e r s u p p l i e d i n t h e B a t o n R o u g e a r e ai n 2 0 1 0 w a s g r o u n d w a t e r ( S a r g e n t , 2 0 1 1 ) . S e v e r a l i n d u s t r i a l f a c i l i t i e s , p r i m a r i l y l o c a t e d a l o n g t h eM i s s i s s i p p i R i v e r , a l s o u t i l i z e t h e g r o u n d w a t e r r e s o u r c e s i n t h e s t u d y a r e a ( t a b l e 1 ) . I n a d d i t i o n ,g r o u n d w a t e r s u p p l i e s a b o u t 8 4 p e r c e n t o f a g r i c u l t u r a l w a t e r u s e i n t h e s t u d y a r e a ( S a r g e n t , 2 0 1 1 ) .T h e g e o g r a p h i c c o o r d i n a t e s o f d a t a b a s e f e a t u r e s , s u c h a s w e l l � h e a d l o c a t i o n s , a n d g e o g r a p h i ci n f o r m a t i o n s y s t e m ( G I S ) d a t a u s e d i n t h e m o d e l a r e r e f e r e n c e d t o t h e N o r t h A m e r i c a D a t u m o f 1 9 8 3( N A D 8 3 ) . T o r e p r e s e n t m o d e l � c e l l a r e a s a c c u r a t e l y , p o l y g o n a n d p o i n t G I S c o v e r a g e s o f t h e m o d e lf i n i t e � d i f f e r e n c e c e l l s a n d n o d e s , c r e a t e d w i t h t h e p r o g r a m M O D E L G R I D ( K e r n o d l e a n d P h i l i p , 1 9 8 8 ) ,w e r e g e n e r a t e d i n a L a m b e r t C o n f o r m a l C o n i c p r o j e c t i o n s y s t e m . T h e m o d e l f i n i t e � d i f f e r e n c e g r i dc o l u m n s a r e o r i e n t e d n o r t h � s o u t h i n t h e L a m b e r t C o n f o r m a l C o n i c p r o j e c t i o n s y s t e m . T h e s e G I Sc o v e r a g e s w e r e s u b s e q u e n t l y p r o j e c t e d i n t o t h e U n i v e r s a l T r a n s v e r s e M e r c a t o r ( U T M ) z o n e 1 5c o o r d i n a t e s y s t e m t h a t w a s u s e d f o r G I S c o v e r a g e s o f w e l l s , t h e h y d r o g e o l o g i c f r a m e w o r k , a n d w a t e rl e v e l s . C o n s e q u e n t l y , t h e m o d e l f i n i t e d i f f e r e n c e g r i d a p p e a r s s l i g h t l y r o t a t e d i n t h e U T M p r o j e c t i o nd i s p l a y e d i n t h e m a p f i g u r e s i n t h i s r e p o r t . P r o j e c t i o n a n d c o o r d i n a t e s y s t e m d e t a i l s a r e c o n t a i n e d i n af i l e i n t h e d i g i t a l m o d e l a r c h i v e .
HydrogeologyA q u i f e r s c o n t a i n i n g f r e s h w a t e r i n t h e B a t o n R o u g e a r e a a r e g e n e r a l l y p a r t o f t h e S o u t h e r n H i l l sr e g i o n a l a q u i f e r s y s t e m a n d i n c l u d e t h e M i s s i s s i p p i R i v e r a l l u v i a l a q u i f e r , t h e s h a l l o w s a n d s o f t h eB a t o n R o u g e a r e a , t h e u p l a n d t e r r a c e a q u i f e r , t h e “ 4 0 0 � f o o t ” s a n d , “ 6 0 0 � f o o t ” s a n d , “ 8 0 0 � f o o t ” s a n d ,“ 1 , 0 0 0 � f o o t ” s a n d , “ 1 , 2 0 0 � f o o t ” s a n d , “ 1 , 5 0 0 � f o o t ” s a n d , “ 1 , 7 0 0 � f o o t ” s a n d , “ 2 , 0 0 0 � f o o t ” s a n d , “ 2 , 4 0 0 �f o o t “ s a n d , a n d “ 2 , 8 0 0 � f o o t ” s a n d o f t h e B a t o n R o u g e a r e a a n d t h e C a t a h o u l a a q u i f e r ( M e y e r a n dT u r c a n , 1 9 5 5 ; M o r g a n , 1 9 6 1 ; B u o n o , 1 9 8 3 ; G r i f f i t h , 2 0 0 3 ) . T h e M i s s i s s i p p i R i v e r a l l u v i a l a q u i f e r a n dt h e s h a l l o w s a n d s o f t h e B a t o n R o u g e a r e a a r e t h e s h a l l o w e s t a q u i f e r s i n t h e B a t o n R o u g e a r e a . D e e p e ra q u i f e r s i n t h e B a t o n R o u g e a r e a i n c l u d e a q u i f e r s t h a t a r e n a m e d f o r t h e i r d e p t h o f o c c u r r e n c e i n t h eB a t o n R o u g e i n d u s t r i a l d i s t r i c t ( t a b l e 2 ; f i g . 2 ) a n d t h e C a t a h o u l a a q u i f e r . A q u i f e r s i n t h e B a t o n R o u g ea r e a h a v e b e e n c o r r e l a t e d w i t h a q u i f e r s i n s o u t h e r n M i s s i s s i p p i a n d i n L o u i s i a n a p a r i s h e s e a s t o f t h es t u d y a r e a . T h e a q u i f e r s a l s o h a v e b e e n g r o u p e d b a s e d o n c o r r e l a t i v e u n i t s i n s o u t h w e s t e r n a n d c e n t r a l
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L o u i s i a n a i n t o t h e C h i c o t e q u i v a l e n t , E v a n g e l i n e e q u i v a l e n t , J a s p e r e q u i v a l e n t a n d C a t a h o u l a e q u i v a l e n ta q u i f e r s y s t e m s ( S t u a r t a n d o t h e r s , 1 9 9 4 ) . A l t h o u g h t h e C a t a h o u l a a q u i f e r c o n t a i n s f r e s h w a t e r i n s o m ea r e a s , i t i s g e n e r a l l y t o o d e e p a n d c o n t a i n s t o o m u c h s a l t w a t e r t o b e a n e c o n o m i c a l l y v i a b l e w a t e rr e s o u r c e i n t h e B a t o n R o u g e a r e a ( G r i f f i t h , 2 0 0 3 ) .F r e s h w a t e r × b e a r i n g a q u i f e r s i n t h e B a t o n R o u g e a r e a r a n g e i n c o m p o s i t i o n f r o m v e r y f i n e t oc o a r s e s a n d w i t h s o m e p e a × t o × c o b b l e × s i z e d g r a v e l ( G r i f f i t h , 2 0 0 3 ) a n d a r e s u f f i c i e n t l y p e r m e a b l e t oy i e l d e c o n o m i c a l l y s u b s t a n t i a l q u a n t i t i e s o f w a t e r t o w e l l s ( B a t e s a n d J a c k s o n , 1 9 8 4 ) . T h e a q u i f e r s a r es e p a r a t e d b y c o n f i n i n g u n i t s c o m p o s e d o f m a t e r i a l r a n g i n g f r o m s o l i d c l a y t o s a n d y a n d s i l t y c l a y t h a tl i m i t v e r t i c a l g r o u n d w a t e r f l o w . T h e f r e s h w a t e r a q u i f e r s a n d i n t e r v e n i n g c o n f i n i n g u n i t s i n t h e B a t o nR o u g e a r e a , t o g e t h e r w i t h t h e u p × d i p e q u i v a l e n t u n i t s i n s o u t h w e s t e r n M i s s i s s i p p i , f o r m a t h i c k e n i n gw e d g e t h a t d i p s t o t h e s o u t h a n d s o u t h w e s t t o w a r d t h e G u l f o f M e x i c o a n d M i s s i s s i p p i R i v e r a l l u v i a lv a l l e y ( f i g . 2 ) . T h e c o n f i n i n g u n i t s g e n e r a l l y p i n c h o u t n o r t h w a r d , a n d d e e p e r a q u i f e r s c o a l e s c e w i t ho v e r l y i n g s u r f i c i a l a q u i f e r s .T h e a v e r a g e a n n u a l p r e c i p i t a t i o n o v e r t h e s t u d y a r e a i s 5 4 t o 6 0 i n c h e s , a n d p r e c i p i t a t i o n i n t h en o r t h e r n p a r t o f t h e s t u d y a r e a ( f i g . 1 ) a n d f a r t h e r n o r t h i n M i s s i s s i p p i i s t h e p r i m a r y s o u r c e o f r e c h a r g et o t h e a q u i f e r s y s t e m . B e c a u s e t h e a q u i f e r s a r e i n t e r c o n n e c t e d , p r e c i p i t a t i o n t h a t i n f i l t r a t e s t h r o u g h t h es h a l l o w , s u r f i c i a l a q u i f e r s l o c a t e d i n r e c h a r g e a r e a s f l o w s s o u t h w a r d i n t o d e e p e r a q u i f e r s . K u n i a n s k y( 1 9 8 9 ) e s t i m a t e d a r a n g e f r o m 0 . 2 t o 4 . 6 i n c h e s p e r y e a r ( i n / y r ) f o r d e e p r e g i o n a l a q u i f e r r e c h a r g e .G r o u n d w a t e r v e l o c i t i e s r a n g e f r o m a f e w t e n s o f f e e t p e r y e a r t o s e v e r a l h u n d r e d s o f f e e t p e r y e a r( B u o n o , 1 9 8 3 ) .T h e “ 1 , 5 0 0 × f o o t ” s a n d a n d “ 2 , 0 0 0 × f o o t ” s a n d , l i k e o t h e r f r e s h w a t e r a q u i f e r s i n t h e s t u d y a r e a ,g e n e r a l l y d i p a n d t h i c k e n t o t h e s o u t h a n d c o n s i s t o f s i n g l e o r m u l t i p l e 6 5 × t o 9 5 × f t t h i c k i n t e r v a l s o f f i n et o m e d i u m s a n d a n d 1 0 0 t o 3 0 0 f t o f m e d i u m s a n d . W h e r e t h e a q u i f e r s c o n t a i n m u l t i p l e s a n d i n t e r v a l s ,t h e i n t e r v a l s a r e s e p a r a t e d b y c l a y s . T h e “ 1 , 5 0 0 × f o o t ” s a n d i s a b o u t 1 , 5 0 0 f t d e e p b e n e a t h B a t o n R o u g en o r t h o f t h e B a t o n R o u g e F a u l t , b u t i s d i s p l a c e d d e e p e r s o u t h o f t h e f a u l t ( f i g . 3 ) . T h e “ 1 , 5 0 0 × f o o t ” s a n di s c o n t i n u o u s t h r o u g h o u t t h e s t u d y a r e a e x c e p t i n p a r t s o f A v o y e l l e s , E a s t a n d W e s t B a t o n R o u g e ,L i v i n g s t o n , a n d P o i n t C o u p e e P a r i s h e s a n d i n m o s t o f M i s s i s s i p p i ( f i g . 4 ) . T h e “ 2 , 0 0 0 × f o o t ” s a n d i sa b o u t 2 , 0 0 0 f t d e e p b e n e a t h B a t o n R o u g e n o r t h o f t h e B a t o n R o u g e F a u l t , b u t i s a l s o d i s p l a c e d d e e p e rs o u t h o f t h e f a u l t ( f i g . 5 ) . T h e “ 2 , 0 0 0 × f o o t ” s a n d i s c o n t i n u o u s t h r o u g h o u t t h e s t u d y a r e a ( f i g . 6 ) . T h el o c a t i o n a n d t h i c k n e s s o f t h e a q u i f e r s i n M i s s i s s i p p i a r e b a s e d o n t h e c o r r e l a t i o n o f t h e “ 1 , 5 0 0 × f o o t ”s a n d a n d “ 2 , 0 0 0 × f t ” s a n d i n t h e B a t o n R o u g e a r e a w i t h u p × d i p u n i t s i n s o u t h w e s t e r n M i s s i s s i p p i ( M e y e ra n d T u r c a n , 1 9 5 5 ; M o r g a n , 1 9 6 1 ; N e w c o m e , 1 9 7 5 ; H u n t z i n g e r a n d o t h e r s , 1 9 8 5 ; G r i f f i t h , 2 0 0 3 . )
Baton Rouge FaultT h e B a t o n R o u g e F a u l t e x t e n d s a c r o s s t h e s o u t h e r n p a r t o f t h e s t u d y a r e a ( f i g . 2 ) a n d i s p a r t o f as e r i e s o f e a s t × w e s t t r e n d i n g f a u l t s i n s o u t h e r n L o u i s i a n a ( M u r r a y , 1 9 6 1 ; H a n o r , 1 9 8 2 ; G r i f f i t h , 2 0 0 3 ) .T h e l o c a t i o n o f t h e B a t o n R o u g e F a u l t w a s d o c u m e n t e d i n t h e 1 9 6 0 s a n d 1 9 7 0 s a f t e r t h e i m p o r t a n c e o ft h e f a u l t a s a b a r r i e r t o g r o u n d w a t e r f l o w i n t h e a q u i f e r s i n t h e B a t o n R o u g e a r e a b e c a m e a p p a r e n t( M e y e r a n d R o l l o , 1 9 6 5 ; W h i t e m a n , 1 9 7 9 ) . M c C u l l o h ( 1 9 9 1 ) m a p p e d t h e d e t a i l e d l o c a t i o n o f t h es u r f a c e e x p r e s s i o n o f f a u l t s t h r o u g h E a s t B a t o n R o u g e P a r i s h . W i t h i n t h e s t u d y a r e a , t h e B a t o n R o u g eF a u l t d i p s t o t h e s o u t h a t a n g l e s b e t w e e n a b o u t 6 5 d e g r e e s a n d 7 0 d e g r e e s ( D u r h a m a n d P e e p l e s , 1 9 5 6 ;S m i t h a n d K a z m a n n , 1 9 7 8 ; W h i t e m a n , 1 9 7 9 ; R o l a n d a n d o t h e r s , 1 9 8 1 ; H a n o r , 1 9 8 2 ; M c C u l l o h , 1 9 9 1 ;G r i f f i t h , 2 0 0 3 , 2 0 0 6 ) .S e d i m e n t d e f o r m a t i o n a n d d i s p l a c e m e n t o f s e d i m e n t a r y l a y e r s a c r o s s t h e f a u l t r e d u c e t h eh y d r a u l i c c o n n e c t i o n s b e t w e e n a q u i f e r s , t h e r e b y i m p e d i n g h o r i z o n t a l g r o u n d w a t e r f l o w , w h i c h c a u s e ss u b s t a n t i a l c h a n g e s i n b o t h w a t e r l e v e l s a n d w a t e r q u a l i t y a c r o s s t h e f a u l t . T h e d i s p l a c e m e n t o f a q u i f e r s
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a c r o s s t h e B a t o n R o u g e F a u l t r a n g e s f r o m a b o u t 2 0 f t n e a r t h e g r o u n d s u r f a c e t o a b o u t 3 0 0 f t a t a l t i t u d e so f � 1 , 6 0 0 t o � 3 , 0 0 0 f t ( f i g . 2 ) . I n t h e B a t o n R o u g e a r e a t h e d i s p l a c e m e n t o f t h e “ 1 , 5 0 0 � f o o t ” s a n d a n d“ 2 , 0 0 0 � f o o t ” s a n d a t t h e B a t o n R o u g e F a u l t a r e a b o u t 2 3 5 a n d 2 5 0 f t , r e s p e c t i v e l y ( D u r h a m a n d P e e p l e s ,1 9 5 6 ; M e y e r a n d R o l l o , 1 9 6 5 ; S m i t h a n d K a z m a n n , 1 9 7 8 ; W h i t e m a n , 1 9 7 9 ; R o l a n d a n d o t h e r s , 1 9 8 1 ;H a n o r , 1 9 8 2 ; M c C u l l o h , 1 9 9 1 ; G r i f f i t h , 2 0 0 3 , 2 0 0 6 ) .
Occurrence and Movement of SaltwaterG r o u n d w a t e r i n v e s t i g a t i o n s c o n d u c t e d d u r i n g t h e 1 9 6 0 s i d e n t i f i e d a f r e s h w a t e r � s a l t w a t e ri n t e r f a c e l o c a t e d n e a r t h e B a t o n R o u g e F a u l t ( M o r g a n a n d W i n n e r , 1 9 6 4 ; R o l l o , 1 9 6 9 ) . P r i o r t og r o u n d w a t e r d e v e l o p m e n t i n t h e 1 9 4 0 s , f r e s h w a t e r f l o w e d f r o m r e c h a r g e a r e a s i n M i s s i s s i p p i s o u t h w a r dt o w a r d t h e f a u l t , t h e n u p w a r d t o w h e r e i t d i s c h a r g e d a t s p r i n g s . T h i s g r o u n d w a t e r f l o w p a t t e r n c a u s e da q u i f e r s n o r t h o f t h e f a u l t t o g e n e r a l l y c o n t a i n f r e s h w a t e r , w h e r e a s t h e y m a y c o n t a i n s a l t w a t e r s o u t h o ft h e f a u l t . I n t h e B a t o n R o u g e a r e a , t h e b a s e o f f r e s h w a t e r i s b e t w e e n a b o u t 1 , 1 0 0 a n d 2 , 6 0 0 f t d e e p e r o nt h e n o r t h s i d e o f t h e f a u l t t h a n i t i s o n t h e s o u t h s i d e o f t h e f a u l t . T h e a l t i t u d e o f t h e b a s e o f f r e s h w a t e rr a n g e s b e t w e e n a b o u t � 1 , 5 0 0 f t a n d � 3 , 5 0 0 f t n o r t h o f t h e f a u l t , a n d b e t w e e n � 2 0 0 a n d � 1 , 0 0 0 f t s o u t h o ft h e f a u l t ( S m o o t , 1 9 8 8 ; G r i f f i t h , 2 0 0 3 ) . A q u i f e r t e s t s c o n d u c t e d a c r o s s t h e f a u l t i n t h e v i c i n i t y o f B a t o nR o u g e h a v e i n d i c a t e d t h a t t h e f a u l t a c t s a s a l e a k y b a r r i e r t h a t i m p e d e s g r o u n d w a t e r f l o w ( W h i t e m a n ,1 9 7 9 ) . L a r g e g r o u n d w a t e r w i t h d r a w a l s n o r t h o f t h e f a u l t i n B a t o n R o u g e , p r i m a r i l y f o r p u b l i c s u p p l ya n d i n d u s t r i a l u s e , h a v e l o w e r e d w a t e r l e v e l s a n d c r e a t e d g r a d i e n t s c o n d u c i v e t o t h e m o v e m e n t o fs a l t w a t e r f r o m t h e s o u t h s i d e o f t h e f a u l t i n t o p r e v i o u s l y f r e s h w a t e r a r e a s n o r t h o f t h e f a u l t ( W h i t e m a n ,1 9 7 9 ; T o m a s z e w s k i , 1 9 9 6 ) . E x c e p t i n t h e d e e p e r " 2 , 8 0 0 � f o o t ” s a n d a n d C a t a h o u l a a q u i f e r s , m o s ts a l t w a t e r c u r r e n t l y n o r t h o f t h e f a u l t m o v e d i n r e s p o n s e t o t h e g r o u n d w a t e r w i t h d r a w a l s i n t h e B a t o nR o u g e a r e a . I f g r o u n d w a t e r w i t h d r a w a l s i n t h e B a t o n R o u g e a r e a c o n t i n u e a t r a t e s s i m i l a r t o t h eh i s t o r i c a l r a t e s , s a l t w a t e r e n c r o a c h m e n t w i l l p r o b a b l y c o n t i n u e t o o c c u r ( T o m a s z e w s k i , 1 9 9 6 ) .B a s e d o n h i s t o r i c a l c h l o r i d e � c o n c e n t r a t i o n d a t a c o l l e c t e d t h r o u g h 2 0 0 5 , s a l t w a t e r a n d w a t e rc o n t a i n i n g c h l o r i d e c o n c e n t r a t i o n s a b o v e b a c k g r o u n d l e v e l s ( 1 0 m g / L o r l e s s ) h a v e b e e n d e t e c t e d i n a l la q u i f e r s i n t h e B a t o n R o u g e a r e a e x c e p t t h e “ 8 0 0 � f o o t ” s a n d a n d “ 1 , 7 0 0 � f o o t ” s a n d ( L o v e l a c e , 2 0 0 7 ) .A n a l y s e s o f c h l o r i d e � c o n c e n t r a t i o n m e a s u r e m e n t s c o l l e c t e d f r o m w e l l s p r i o r t o 1 9 9 2 i n d i c a t e d t h a ts a l t w a t e r e n c r o a c h m e n t h a d o c c u r r e d i n t h e “ 6 0 0 � f o o t ” s a n d , “ 8 0 0 � f o o t ” s a n d , “ 1 , 0 0 0 � f o o t ” s a n d ,“ 1 , 5 0 0 � f o o t ” s a n d , a n d “ 2 , 0 0 0 � f o o t ” s a n d ( M o r g a n a n d W i n n e r , 1 9 6 4 ; W h i t e m a n , 1 9 7 9 ; T o m a s z e w s k i ,1 9 9 6 ) . C h l o r i d e c o n c e n t r a t i o n d a t a c o l l e c t e d f r o m 1 9 9 3 t o 2 0 0 3 i n d i c a t e d t h a t c h l o r i d e c o n c e n t r a t i o n si n c r e a s e d i n t h e “ 1 , 0 0 0 � f o o t ” s a n d , “ 1 , 2 0 0 � f o o t ” s a n d , “ 1 , 5 0 0 � f o o t ” s a n d , “ 2 , 0 0 0 � f o o t ” s a n d , “ 2 , 4 0 0 �f o o t ” s a n d , a n d “ 2 , 8 0 0 � f o o t ” s a n d ( L o v e l a c e , 2 0 0 7 ) . C h l o r i d e c o n c e n t r a t i o n s m e a s u r e d d u r i n g 2 0 0 4 t o2 0 0 5 e x c e e d e d b a c k g r o u n d l e v e l s i n o n e o r m o r e w a t e r s a m p l e s f r o m w e l l s i n E a s t a n d W e s t B a t o nR o u g e P a r i s h e s n o r t h o f t h e f a u l t s c r e e n e d i n t h e “ 6 0 0 � f o o t ” s a n d , “ 1 , 0 0 0 � f o o t ” s a n d , “ 1 , 2 0 0 � f o o t ” s a n d ,“ 1 , 5 0 0 � f o o t ” s a n d , “ 1 , 7 0 0 � f o o t ” s a n d , “ 2 , 0 0 0 � f o o t ” s a n d , “ 2 , 4 0 0 � f o o t ” s a n d , a n d “ 2 , 8 0 0 � f o o t ” s a n d .C o m p a r i s o n o f t h e 2 0 0 4 – 5 d a t a w i t h h i s t o r i c a l d a t a i n d i c a t e d t h a t c h l o r i d e c o n c e n t r a t i o n s n o r t h o f t h eB a t o n R o u g e F a u l t w e r e i n c r e a s i n g i n a l l o f t h o s e a q u i f e r s e x c e p t t h e “ 1 , 7 0 0 � f o o t ’ s a n d ( L o v e l a c e ,2 0 0 7 ) . W i t h i n t h e “ 2 , 0 0 0 � f o o t ” s a n d , c h l o r i d e c o n c e n t r a t i o n s o f a b o u t 3 , 5 0 0 m g / L h a v e b e e n m e a s u r e d3 m i l e s e a s t o f t h e M i s s i s s i p p i R i v e r a n d a b o u t 5 0 0 f e e t n o r t h o f t h e B a t o n R o u g e F a u l t i n o b s e r v a t i o nw e l l E B � 7 8 1 .
Hydrogeologic FrameworkA t h r e e � d i m e n s i o n a l h y d r o g e o l o g i c f r a m e w o r k w a s c o n s t r u c t e d t o d e l i n e a t e t h e e x t e n t s a n dt h i c k n e s s e s o f a q u i f e r s a n d c o n f i n i n g u n i t s i n t h e s t u d y a r e a . T h e h y d r o g e o l o g i c f r a m e w o r k r e p r e s e n t s
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t h e e n t i r e s e q u e n c e o f a q u i f e r s a n d c o n f i n i n g u n i t s i n t h e S o u t h e r n H i l l s r e g i o n a l a q u i f e r s y s t e m a b o v et h e C a t a h o u l a D e q u i v a l e n t a q u i f e r s y s t e m ( t a b l e 1 ) . T h e C a t a h o u l a D e q u i v a l e n t a q u i f e r s y s t e m w a s o m i t t e df r o m t h e f r a m e w o r k b e c a u s e i n t h e s t u d y a r e a i t c o n t a i n s m o s t l y s a l t w a t e r a n d i s l i t t l e u s e d a n d f e wg e o p h y s i c a l l o g s w e r e a v a i l a b l e t o d e l i n e a t e t h e e x t e n t a n d t h i c k n e s s o f t h e a q u i f e r s i n t h e s y s t e m . T h eh y d r o g e o l o g i c f r a m e w o r k d e f i n e s t h e t o p a l t i t u d e s a n d t h i c k n e s s e s o f t h e h y d r o g e o l o g i c u n i t s i n t h eg r o u n d w a t e r m o d e l d o c u m e n t e d i n t h i s r e p o r t . A l t h o u g h t h e g r o u n d w a t e r m o d e l w a s p r i m a r i l yd e v e l o p e d t o a d d r e s s c o n c e r n s a b o u t d e c l i n i n g g r o u n d w a t e r l e v e l s i n t h e “ 1 , 5 0 0 D f o o t ” s a n d a n d “ 2 , 0 0 0 Df o o t ” s a n d a n d s a l t w a t e r e n c r o a c h m e n t i n t h e “ 2 , 0 0 0 D f o o t ” s a n d , s i m u l a t i n g g r o u n d w a t e r f l o w i no v e r l y i n g a n d u n d e r l y i n g a q u i f e r s i m p r o v e d t h e s i m u l a t i o n o f w a t e r D l e v e l s i n t h e “ 1 , 5 0 0 D f o o t ” s a n d a n d“ 2 , 0 0 0 D f o o t ” s a n d a q u i f e r s .T h e t o p o f t h e h y d r o g e o l o g i c f r a m e w o r k i s t h e g r o u n d s u r f a c e a n d t h e b a s e i s t h e b o t t o m o f t h e“ 2 , 8 0 0 D f o o t ” s a n d . T h e a q u i f e r s a n d c o n f i n i n g u n i t s a r e r e p r e s e n t e d b y 2 2 l a y e r s , n u m b e r e d f r o m t h e t o pt o w a r d t h e b o t t o m ( t a b l e 1 ) . L a y e r s 1 , 3 , 5 , 7 , 9 – 1 8 , 2 0 , a n d 2 2 m a k e u p t h e a q u i f e r l a y e r s . L a y e r s 2 , 4 ,6 , 8 , 1 9 , a n d 2 1 m a k e u p c o n f i n i n g u n i t s t h a t s e p a r a t e t h e a q u i f e r l a y e r s . L a y e r s 1 a n d 3 r e p r e s e n tm u l t i p l e a q u i f e r s t h a t h a v e s i m i l a r h y d r a u l i c c h a r a c t e r i s t i c s a n d a r e l i k e l y i n t e r c o n n e c t e d . L a y e r 1r e p r e s e n t s t h e M i s s i s s i p p i R i v e r a l l u v i a l a q u i f e r , s h a l l o w s a n d s , u p l a n d t e r r a c e a q u i f e r , a n d t h e “ 4 0 0 Df o o t ” s a n d , “ 6 0 0 D f o o t ” s a n d , a n d “ 8 0 0 D f o o t ” s a n d . L a y e r 3 i n c l u d e s t h e “ 1 , 0 0 0 D f o o t ” s a n d a n d “ 1 , 2 0 0 Df o o t ” s a n d . T h e “ 2 , 0 0 0 D f o o t ” s a n d i s r e p r e s e n t e d b y 1 0 l a y e r s n u m b e r e d 9 t h r o u g h 1 8 .T h e l o c a t i o n a n d t h i c k n e s s o f a q u i f e r a n d c o n f i n i n g D u n i t l a y e r s i n t h e h y d r o g e o l o g i c f r a m e w o r kw e r e s p e c i f i e d b a s e d o n a b o u t 3 , 2 0 0 l i t h o l o g i c c o n t a c t s ( a l t i t u d e s o f i n t e r p r e t e d s a n d D c l a y i n t e r f a c e s )i n t e r p r e t e d f r o m 1 9 2 b o r e h o l e r e s i s t a n c e , s p o n t a n e o u s p o t e n t i a l , r e s i s t i v i t y , n u c l e a r , a n d d r i l l e r s ’l i t h o l o g i c l o g s , a n d t h e p r e v i o u s w o r k o f G r i f f i t h ( 2 0 0 3 ) . G e n e r a l l y , a q u i f e r a n d c o n f i n i n g u n i t s l e s st h a n 1 0 D f t t h i c k w e r e n o t r e p r e s e n t e d b y d i s c r e t e l a y e r s i n t h e h y d r o g e o l o g i c f r a m e w o r k .R a s t e r a r r a y s o f t h e t o p a l t i t u d e s a n d t h i c k n e s s e s o f a l l h y d r o g e o l o g i c D f r a m e w o r k l a y e r s w e r ec o n s t r u c t e d w i t h t h e V I E W L O G i n t e r p o l a t i o n t o o l ( V i e w l o g S y s t e m s , 2 0 0 4 ) . H y d r o g e o l o g i c c o n t a c t si n t e r p r e t e d f r o m l o g s o u t s i d e t h e s t u d y a r e a w e r e u s e d t o s p e c i f y t h e h y d r o g e o l o g i c D u n i t a l t i t u d e s a l o n gt h e b o u n d a r y o f t h e s t u d y a r e a . T h e h y d r o g e o l o g i c D u n i t t o p a l t i t u d e s i n t e r p o l a t e d w i t h V I E W L O G w e r em a n u a l l y s m o o t h e d i n a r e a s w h e r e d a t a w e r e u n a v a i l a b l e ( g e n e r a l l y n e a r t h e m a r g i n o f t h e s t u d y a r e a ) .C o n t o u r m a p s ( f i g s . 3 , 4 , 5 , a n d 6 ) i l l u s t r a t e t h e t o p a l t i t u d e s a n d t h i c k n e s s e s o f t h e h y d r o g e o l o g i c Df r a m e w o r k l a y e r s t h a t r e p r e s e n t t h e “ 1 , 5 0 0 D f o o t ” s a n d a n d t h e “ 2 , 0 0 0 D f o o t ” s a n d .T h e l o c a t i o n a n d c o r r e l a t i o n o f h y d r o g e o l o g i c u n i t s n e a r t h e B a t o n R o u g e F a u l t i n t h e s t u d y a r e ai s u n c e r t a i n ( G r i f f i t h , 2 0 0 3 ) , a n d t h e a p p a r e n t d i s p l a c e m e n t o f u n i t s m a y b e d u e t o d i f f e r e n c e s i ns e d i m e n t d e p o s i t i o n o n e i t h e r s i d e o f t h e f a u l t ( S m i t h , 1 9 7 9 ) . B y u s i n g p r e v i o u s r e p o r t s ( D u r h a m a n dP e e p l e s , 1 9 5 6 ; M u r r a y , 1 9 6 1 ; W i n n e r a n d o t h e r s , 1 9 6 8 ; R o l l o , 1 9 6 9 ; W h i t e m a n , 1 9 7 9 ; S m i t h , 1 9 7 9 ;H a n o r , 1 9 8 2 ; S m o o t , 1 9 8 8 ; M c C u l l o h , 1 9 9 1 ; G r i f f i t h , 2 0 0 3 , 2 0 0 6 ) a n d t h e l i t h o l o g i c c o n t a c t s , s e p a r a t er e p r e s e n t a t i o n s o f h y d r o g e o l o g i c D u n i t l a y e r t o p a l t i t u d e s a n d t h i c k n e s s e s w e r e g e n e r a t e d f o r a r e a s n o r t ha n d s o u t h o f t h e B a t o n R o u g e F a u l t . T h e s e p a r a t e n o r t h a n d s o u t h r e p r e s e n t a t i o n s f o r e a c h l a y e r w e r el i n k e d a t t h e f a u l t t o f o r m a s i n g l e r e p r e s e n t a t i o n f o r e a c h l a y e r s o t h a t d i f f e r e n c e s i n l a y e r D t o p a l t i t u d e sa c r o s s t h e B a t o n R o u g e F a u l t r e p r e s e n t t h e v e r t i c a l f a u l t d i s p l a c e m e n t ( f i g . 7 ) .
Groundwater WithdrawalsW i t h d r a w a l s f r o m 6 0 5 w e l l s i n L o u i s i a n a f o r t h e p e r i o d o f 1 9 4 0 t o 2 0 0 7 w e r e c o m p i l e d f r o m t h ed i g i t a l d a t a b a s e s a n d p a p e r r e c o r d s o f t h e U S G S a n d t h e C o m m i s s i o n . M o s t o f t h e s e w i t h d r a w a l r e c o r d sw e r e r e p o r t e d b y p e r s o n n e l a t p u b l i c s u p p l y a n d i n d u s t r i a l f a c i l i t i e s .W i t h d r a w a l r a t e s f o r w e l l s o r f a c i l i t i e s i n v e n t o r i e d o n a 5 � y e a r b a s i s f r o m 1 9 6 0 t o 2 0 0 5 w e r eo b t a i n e d f r o m U S G S w a t e r � u s e r e c o r d s . S p o r a d i c a n n u a l w i t h d r a w a l d a t a f r o m 1 9 4 0 t o 1 9 7 5 f o r s o m e
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f a c i l i t i e s i n t h e B a t o n R o u g e a r e a a l s o w e r e o b t a i n e d f r o m U S G S w a t e r © u s e r e c o r d s . A n n u a l w i t h d r a w a lr a t e s f r o m w e l l s i n E a s t a n d W e s t B a t o n R o u g e , E a s t a n d W e s t F e l i c i a n a , a n d P o i n t e C o u p e P a r i s h e sf r o m 1 9 7 5 t o 2 0 0 7 w e r e o b t a i n e d f r o m t h e C o m m i s s i o n w a t e r © u s e d a t a b a s e . A n n u a l w i t h d r a w a l r a t e sf r o m a b o u t 1 9 8 8 t o 2 0 0 7 f o r f a c i l i t i e s t h a t w i t h d r a w a n a v e r a g e o f 1 M g a l / d o r g r e a t e r a n d a r e l o c a t e d i no t h e r p a r i s h e s i n t h e s t u d y a r e a w e r e o b t a i n e d f r o m U S G S w a t e r © u s e r e c o r d s .W h e r e o n l y f a c i l i t y © s p e c i f i c w i t h d r a w a l s w e r e a v a i l a b l e , w e l l © s p e c i f i c r a t e s w e r e e s t i m a t e d b yd i s a g g r e g a t i n g t h e t o t a l w i t h d r a w a l r a t e r e p o r t e d f o r t h e f a c i l i t y . G e n e r a l l y t h e d i s a g g r e g a t e d w e l l ©s p e c i f i c w i t h d r a w a l r a t e s w e r e e s t i m a t e d b y e v e n l y d i s t r i b u t i n g t h e w i t h d r a w a l s r e p o r t e d f o r e a c hf a c i l i t y a m o n g t h e a c t i v e w e l l s a t t h e r e s p e c t i v e f a c i l i t y . W e l l r e g i s t r a t i o n , c o n s t r u c t i o n , a n d p l u g g i n g o ra b a n d o n m e n t d a t a f r o m U S G S , D O T D , C o m m i s s i o n , a n d L o u i s i a n a D e p a r t m e n t o f N a t u r a l R e s o u r c e s( D N R ) d a t a b a s e s w e r e u s e d t o d e t e r m i n e w h e n s p e c i f i c w e l l s w e r e i n u s e a t t h e f a c i l i t i e s w h e r e f a c i l i t y ©s p e c i f i c w i t h d r a w a l s w e r e r e p o r t e d . F o r s o m e w e l l s w i t h i n t e r m i t t e n t d a t a , a n n u a l w i t h d r a w a l s w e r ee s t i m a t e d o r i n t e r p o l a t e d t o c o m p l e t e t h e i r p u m p a g e r e c o r d s . I n s o m e c a s e s , f a c i l i t i e s w e r e c o n t a c t e d t ov e r i f y p u m p i n g r a t e s a n d w e l l a c t i v i t y d u r i n g d i f f e r e n t p e r i o d s .W e l l © c o n s t r u c t i o n d a t a i n c l u d i n g t h e b o r e h o l e , s c r e e n , a n d c a s i n g d i a m e t e r s ; s c r e e n i n t e r v a l s ;p u m p d e p t h ; l o c a t i o n ; a n d l a n d © s u r f a c e a l t i t u d e w e r e o b t a i n e d f r o m U S G S a n d s t a t e d a t a b a s e s . M i s s i n go r i n a d e q u a t e i n f o r m a t i o n w a s e s t i m a t e d o r a d j u s t e d b y u s i n g a n c i l l a r y i n f o r m a t i o n f r o m t o p o g r a p h i cm a p s , w e l l l o g s , t h e s p e c i f i c a t i o n s o f o t h e r n e a r b y w e l l s o r w e l l s w i t h i d e n t i c a l o w n e r s h i p , w e l ls c h e d u l e s , a n d t h i c k n e s s d a t a f r o m t h e h y d r o g e o l o g i c f r a m e w o r k . S o m e w e l l s w i t h i n a d e q u a t e w e l l ©c o n s t r u c t i o n i n f o r m a t i o n a n d p r o b a b l e w i t h d r a w a l r a t e s l e s s t h a n 0 . 0 1 M g a l / d w e r e o m i t t e d . W e l l s w i t hs c r e e n © i n t e r v a l r e c o r d s c o r r e s p o n d i n g t o c o n f i n i n g © u n i t i n t e r v a l s i n t h e h y d r o g e o l o g i c f r a m e w o r k w e r ea s s u m e d t o b e s c r e e n e d i n a q u i f e r s a n d w e r e a s s i g n e d t o t h e a p p r o p r i a t e a d j a c e n t s a n d l a y e r .A g r a p h o f t h e w i t h d r a w a l s f r o m a q u i f e r s i n t h e B a t o n R o u g e a r e a , a l s o k n o w n a s t h e “ B a t o nR o u g e s a n d s ” ( f i g . 8 ) , i l l u s t r a t e s b o t h i n c r e a s e d t o t a l w i t h d r a w a l s a n d t h e w i t h d r a w a l f r o m d e e p e ra q u i f e r s t h r o u g h t i m e . U n t i l t h e e a r l y 1 9 5 0 s , g r o u n d w a t e r w i t h d r a w a l s w e r e p r i n c i p a l l y f r o m t h e “ 4 0 0 ©f o o t ” s a n d a n d t h e “ 6 0 0 © f o o t ” s a n d . S i n c e t h a t t i m e , d e e p e r a q u i f e r s s u c h a s t h e “ 1 , 2 0 0 © f o o t ” s a n d ,“ 1 , 5 0 0 © f o o t ” s a n d , “ 2 , 0 0 0 © f o o t ” s a n d , “ 2 , 4 0 0 © f o o t ” s a n d , a n d “ 2 , 8 0 0 © f o o t ” s a n d h a v e i n c r e a s i n g l ys u p p l i e d t h e m a j o r i t y o f g r o u n d w a t e r i n t h e B a t o n R o u g e a r e a .
Simulation of Groundwater Flow and Movement of SaltwaterT h e m o d e l i n g s t r a t e g y w a s t o i n i t i a l l y c o n s t r u c t a c o n s t a n t © d e n s i t y g r o u n d w a t e r f l o w m o d e l a n dc a l i b r a t e t h e g r o u n d w a t e r © f l o w m o d e l p a r a m e t e r s t o o b s e r v e d w a t e r l e v e l s t h r o u g h o u t t h e a q u i f e rs y s t e m . S u b s e q u e n t l y , t h e s i m u l a t i o n o f s a l t w a t e r t r a n s p o r t w i t h a v a r i a b l e © d e n s i t y v e r s i o n o f t h eg r o u n d w a t e r f l o w m o d e l w a s a c c o m p l i s h e d . C a l i b r a t i o n o f s i m u l a t e d c o n c e n t r a t i o n s t o c h l o r i d ec o n c e n t r a t i o n s o b s e r v e d i n t h e B a t o n R o u g e a r e a r e q u i r e d m i n o r m o d i f i c a t i o n o f s o m e f l o w © m o d e lp a r a m e t e r s a n d e s t i m a t i o n o f p a r a m e t e r s t h a t r e p r e s e n t e d e f f e c t i v e p o r o s i t y a n d a q u i f e r d i s p e r s i v i t i e s .T h e h i g h e s t o b s e r v e d c h l o r i d e c o n c e n t r a t i o n n o r t h o f t h e B a t o n R o u g e F a u l t w i t h i n t h e “ 2 , 0 0 0 © f o o t ”s a n d h a s b e e n 3 , 5 0 0 m g / L , i m p l y i n g t h a t g r o u n d w a t e r a t t h a t l o c a t i o n h a s a d e n s i t y o f a b o u t 6 2 . 7 1p o u n d s p e r c u b i c f o o t ( l b / f t 3 ) , w h i c h i s a b o u t 0 . 4 5 p e r c e n t g r e a t e r t h a n f r e s h w a t e r . A l t h o u g h t h e d e n s i t yo f l o c a l i z e d a r e a s o f b r a c k i s h t o s a l i n e g r o u n d w a t e r ( c h l o r i d e c o n c e n t r a t i o n f r o m 1 , 0 0 0 t o 1 0 , 0 0 0 m g / L )m a y s u f f i c i e n t l y c o n t r a s t w i t h a d j a c e n t f r e s h e r g r o u n d w a t e r t o a f f e c t f l o w i n s o m e a r e a s , s u c h a sa d j a c e n t t o t h e B a t o n R o u g e F a u l t , d e n s i t y c o n t r a s t s o v e r l a r g e r a r e a s a r e n o t t h o u g h t t o s u b s t a n t i a l l ya f f e c t r e g i o n a l g r o u n d w a t e r f l o w . B e c a u s e t h e c o n s t a n t © d e n s i t y g r o u n d w a t e r © f l o w c o d e M O D F L O W ©2 0 0 5 ( H a r b a u g h , 2 0 0 5 ) c a n a p p o r t i o n s p e c i f i e d p u m p a g e w i t h d r a w a l s a m o n g m u l t i p l e a q u i f e r sp e n e t r a t e d b y a s i n g l e w e l l , w h i c h i s i m p o r t a n t f o r s i m u l a t i n g t r a n s i e n t g r o u n d w a t e r f l o w i n t h e B a t o nR o u g e a r e a , i t w a s u s e d d u r i n g t h e g r o u n d w a t e r © f l o w m o d e l c a l i b r a t i o n p r o c e s s . A f t e r t h e g r o u n d w a t e r
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f l o w m o d e l h a d b e e n c a l i b r a t e d , t h e o p t i m a l s e t o f f l o w p a r a m e t e r s a n d c o m p u t e d w e l l f l u x e s w e r ei m p o r t e d i n t o t h e v a r i a b l e è d e n s i t y c o d e S E A W A T , w h i c h e n a b l e d s i m u l a t i o n o f s a l t w a t e r t r a n s p o r t .H i g h c o n c e n t r a t i o n s o f s a l t ( s o d i u m c h l o r i d e ) i n c r e a s e g r o u n d w a t e r d e n s i t y a n d c a n a f f e c t t h ep a t t e r n s a n d r a t e s o f g r o u n d w a t e r f l o w i f t h e d e n s i t y v a r i e s s p a t i a l l y . A l t h o u g h m o s t c h l o r i d ec o n c e n t r a t i o n s i n t h e “ 2 , 0 0 0 è f o o t ” s a n d n o r t h o f t h e B a t o n R o u g e F a u l t a r e l e s s t h a n s e v e r a l h u n d r e dm i l l i g r a m s p e r l i t e r , w h i c h i s t o o l o w t o s u b s t a n t i a l l y i n c r e a s e g r o u n d w a t e r d e n s i t y , c o n c e n t r a t i o n s u p t o3 , 5 0 0 m g / L n e a r t h e n o r t h s i d e o f t h e f a u l t h a v e b e e n o b s e r v e d a n d a r e l i k e l y h i g h e r i n o b s e r v e dl o c a t i o n s c l o s e r t o t h e s o u r c e o f t h e s a l t . T h e e f f e c t o f d e n s i t y c o n t r a s t s o n g r o u n d w a t e r f l o w w a ss i m u l a t e d w i t h t h e v a r i a b l e è d e n s i t y f i n i t e è d i f f e r e n c e c o d e S E A W A T ( L a n g e v i n a n d o t h e r s , 2 0 0 3 ) ,w h i c h i n t e g r a t e s M O D F L O W è 2 0 0 0 ( H a r b a u g h a n d o t h e r s , 2 0 0 0 ) w i t h M T 3 D M S ( Z h e n g a n d W a n g ,1 9 9 9 ) , a c o d e t h a t s i m u l a t e s s o l u t e t r a n s p o r t . B e c a u s e c h l o r i d e i s a c o n s e r v a t i v e s o l u t e , c h e m i c a lr e a c t i o n s w e r e n o t s i m u l a t e d i n t h e S E A W A T t r a n s p o r t m o d e l . T e m p e r a t u r e g r a d i e n t s w i t h i n t h eS o u t h e r n H i l l s a q u i f e r s y s t e m n o r t h o f t h e B a t o n R o u g e F a u l t a r e n o t s u b s t a n t i a l a n d a r e n o t k n o w n t oa f f e c t g r o u n d w a t e r f l o w w i t h i n t h e “ 1 , 5 0 0 è f o o t ” s a n d a n d “ 2 , 0 0 0 è f o o t ” s a n d . T h e g r o u n d w a t e r s y s t e mw a s t h e r e f o r e m o d e l e d a s i s o t h e r m a l , a n d t e m p e r a t u r e e f f e c t s o n g r o u n d w a t e r d e n s i t y a n d v i s c o s i t yw e r e n o t s i m u l a t e d .T h e m o d e l è i n p u t f o r S E A W A T a n d M O D F L O W è 2 0 0 5 i s g e n e r a l l y s i m i l a r , b u t t h e m u l t i è n o d ew e l l p a c k a g e , M N W 2 ( K o n i k o w a n d o t h e r s , 2 0 0 9 ) , w a s n o t a v a i l a b l e w i t h S E A W A T . B e c a u s e t h ea p p o r t i o n m e n t o f w i t h d r a w a l s a m o n g a q u i f e r s f r o m w e l l s t a p p i n g m u l t i p l e a q u i f e r s w a s i m p o r t a n t f o rg r o u n d w a t e r è f l o w m o d e l c a l i b r a t i o n , t h e M O D F L O W è 2 0 0 5 c o d e w a s u s e d d u r i n g t h e p a r a m e t e r èe s t i m a t i o n p r o c e s s . A f t e r t h e f l o w è m o d e l p a r a m e t e r s h a d b e e n o p t i m i z e d , a n e q u i v a l e n t W E L p a c k a g e( H a r b a u g h a n d o t h e r s , 2 0 0 0 ) i n p u t w a s g e n e r a t e d w i t h M N W 2 b y u s i n g t h e p a r a m e t e r v a l u e s o p t i m i z e df o r t h e M O D F L O W è 2 0 0 5 s i m u l a t i o n . T h i s c o m p u t e d W E L P a c k a g e i n p u t w a s s u b s e q u e n t l y u s e d t os p e c i f y l a y e r è v a r i a b l e g r o u n d w a t e r f l u x e s f o r e a c h w i t h d r a w a l w e l l i n t h e S E A W A T s i m u l a t i o n .
Conceptual Model for Saltwater TransportG r o u n d w a t e r n o r t h o f t h e B a t o n R o u g e F a u l t i s a s s u m e d t o h a v e b e e n f r e s h p r i o r t o g r o u n d w a t e rd e v e l o p m e n t . G r o u n d w a t e r e n t e r i n g t h e m o d e l d o m a i n i n a r e a s n o r t h o f t h e B a t o n R o u g e F a u l t i sc o n s i d e r e d “ f r e s h ” w i t h a z e r o s a l t c o n c e n t r a t i o n . B e c a u s e s e d i m e n t s s o u t h o f t h e B a t o n R o u g e F a u l t a r ed i s p l a c e d d o w n w a r d , t h e s o u r c e o f s a l t w a t e r s o u t h o f t h e B a t o n R o u g e F a u l t i s l i k e l y w i t h i n t h e “ 1 , 7 0 0 èf o o t ” s a n d , w h e r e i t s a l t i t u d e i s s i m i l a r t o t h a t o f t h e “ 2 , 0 0 0 è f o o t ” s a n d n o r t h o f t h e f a u l t . A l t h o u g hc h l o r i d e c o n c e n t r a t i o n s s o u t h o f t h e B a t o n R o u g e F a u l t h a v e b e e n o b s e r v e d t o v a r y s p a t i a l l y a n d s o m ea r e a s o f f r e s h w a t e r a r e k n o w n t o o c c u r , a s i m p l e r e p r e s e n t a t i o n o f t h e s a l t w a t e r s o u r c e i s p r e f e r r e d t om o d e l t r a n s p o r t n o r t h o f t h e f a u l t . T h i s s o u r c e w a s s p e c i f i e d w i t h i n t h e f i n i t e è d i f f e r e n c e c e l l s a d j a c e n t t ot h e s o u t h s i d e o f t h e f a u l t t h a t c o n n e c t t o t h e “ 2 , 0 0 0 è f o o t ” s a n d o n t h e n o r t h s i d e o f t h e f a u l t . A sg r o u n d w a t e r w i t h d r a w a l s c a u s e a q u i f e r w a t e r l e v e l s t o d e c l i n e n o r t h o f t h e B a t o n R o u g e F a u l t , h i g h e rp r e s s u r e s a l t w a t e r s o u t h o f t h e f a u l t s e e p s n o r t h w a r d a c r o s s t h e h y d r a u l i c a l l y r e s i s t i v e f a u l t .
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G r o u n d w a t e r s y s t e m s w i t h o u t s i g n i f i c a n t c h e m i c a l r e a c t i o n s o r t e m p e r a t u r e g r a d i e n t s a r eg o v e r n e d b y e q u a t i o n s f o r v a r i a b l e ' d e n s i t y f l o w :tCCtPpSsqq ( 1 )a n d m a s s t r a n s p o r t : sCsqCqCDtC ( 2 )w h e r e : i s t h e g r a d i e n t o p e r a t o r , i s f l u i d d e n s i t y [ M L = 3 ] , q i s s p e c i f i c d i s c h a r g e [ L T = 1 ] , i s s o u r c e o rs i n k f l u i d d e n s i t y [ M L = 3 ] , sq i s f l o w r a t e p e r u n i t v o l u m e r e p r e s e n t i n g s o u r c e s o r s i n k s [ T = 1 ] , pS i ss p e c i f i c s t o r a g e i n p r e s s u r e t e r m s [ M = 1 L T 2 ] , P i s f l u i d p r e s s u r e [ M L = 1 T = 2 ] , t i s t i m e [ T ] , i s e f f e c t i v ep o r o s i t y , C i s s o l u t e c o n c e n t r a t i o n [ M L = 3 ] , D i s t h e d i s p e r s i o n c o e f f i c i e n t [ L 2 T = 1 ] , a n d sC i s s o u r c e o rs i n k s o l u t e c o n c e n t r a t i o n [ M L = 3 ] . T h e s e g r o u n d w a t e r f l o w a n d t r a n s p o r t e q u a t i o n s a r e c o u p l e d b y t h es p e c i f i c d i s c h a r g e ( q ) a n d c o n c e n t r a t i o n ( C ) t e r m s . T h e d e p e n d e n c e o f f l u i d d e n s i t y o n c o n c e n t r a t i o nc a n b e a p p r o x i m a t e d b y a l i n e a r e q u a t i o n o f s t a t e :CCf ( 3 )w h e r e f i s t h e d e n s i t y o f f r e s h w a t e r . T h e S E A W A T ' 2 0 0 0 ( L a n g e v i n a n d o t h e r s , 2 0 0 3 ) c o d e i t e r a t i v e l ys o l v e s f i n i t e ' d i f f e r e n c e v e r s i o n s o f t h e s e v a r i a b l e ' d e n s i t y f l o w a n d m a s s t r a n s p o r t e q u a t i o n s f o r e v e r yt r a n s p o r t t i m e s t e p , t h e r e b y c o u p l i n g t h e f l o w a n d t r a n s p o r t e q u a t i o n s . B e c a u s e t h i s s o l u t e ' t r a n s p o r tp r o b l e m w a s a d v e c t i o n ' d o m i n a t e d , t h e a d v e c t i o n ' d i s p e r s i o n ( e q u a t i o n 2 ) w a s n u m e r i c a l l y s o l v e d w i t ht h e t h i r d ' o r d e r t o t a l ' v a r i a t i o n ' d i m i n i s h i n g ( T V D ) s c h e m e t o r e d u c e n u m e r i c a l d i s p e r s i o n ( Z h e n g a n dW a n g , 1 9 9 9 ) .
Spatial DiscretizationT h e t h r e e ' d i m e n s i o n a l f i n i t e ' d i f f e r e n c e g r o u n d w a t e r m o d e l g r i d ( f i g . 9 ) w a s d e s i g n e d w i t hv a r i a b l e g r i d ' c e l l s p a c i n g t o ( 1 ) p r o v i d e s u f f i c i e n t s p a t i a l r e s o l u t i o n i n a 2 5 ' m i 2 a r e a ( t h e d e t a i l e d m o d e la r e a ) w h e r e s i g n i f i c a n t s a l t w a t e r m i g r a t i o n e i t h e r h a s o c c u r r e d o r c o u l d o c c u r i n t h e f u t u r e ( f i g . 1 0 ) , ( 2 )l o c a t e m o d e l b o u n d a r i e s s u f f i c i e n t l y f a r f r o m t h e d e t a i l e d m o d e l a r e a t o m i n i m i z e t h e e f f e c t s o fb o u n d a r y c o n d i t i o n s o n s i m u l a t e d h e a d s i n t h e a r e a , a n d ( 3 ) l i m i t e x e c u t i o n t i m e s t o e n a b l e n u m e r o u sm o d e l s i m u l a t i o n s t o b e c o n d u c t e d d u r i n g c a l i b r a t i o n t h r o u g h p a r a m e t e r e s t i m a t i o n . T h e t o t a l a r e ae n c o m p a s s e d b y t h e m o d e l d o m a i n i s 6 , 5 2 9 . 2 3 m i 2 a n d c o n t a i n s o f 1 5 8 , 9 5 0 a c t i v e f i n i t e d i f f e r e n c e c e l l s .T h e a r e a s e n c o m p a s s e d b y t h e f i n i t e ' d i f f e r e n c e c e l l s r a n g e f r o m 2 . 5 x 1 0 5 f t 2 ( 5 . 7 4 a c r e s ) i n t h e d e t a i l e dm o d e l a r e a t o a m a x i m u m o f 3 x 1 0 9 f t 2 ( 6 8 , 8 7 0 a c r e s ) a t t h e n o r t h w e s t c o r n e r o f t h e m o d e l d o m a i n .T h e v a r i a b l e g r i d s p a c i n g c r e a t e s l a r g e f i n i t e ' d i f f e r e n c e ' c e l l a s p e c t r a t i o , o r d i f f e r e n c e s i n t h en o r t h ' s o u t h v e r s u s e a s t ' w e s t d i m e n s i o n s , i n s o m e a r e a s o f t h e m o d e l g r i d . A l t h o u g h n u m e r i c a li n a c c u r a c i e s c a n o c c u r i n s u c h a r e a s ( d e M a r s i l y , 1 9 8 6 ) , t h e y a r e l o c a t e d i n a r e a s o f t h e m o d e l g r i dw h e r e h i g h c o m p u t a t i o n a l a c c u r a c y i s n o t r e q u i r e d .T h e m o d e l g r i d c o n s i s t s o f 2 2 v a r i a b l e ' t h i c k n e s s l a y e r s , e a c h o f w h i c h i s a r e c t a n g u l a r a r r a yc o n t a i n i n g 8 5 r o w s a n d 8 5 c o l u m n s o f f i n i t e ' d i f f e r e n c e c e l l s . F o r a s u b s e t o f t h e m o d e l g r i d , 5 0 r o w s b y5 5 c o l u m n s , a h o r i z o n t a l g r i d s p a c i n g o f 5 0 0 f t , a n d v e r t i c a l l a y e r s p a c i n g o f a b o u t 2 0 f t w i t h i n t h e“ 2 , 0 0 0 ' f o o t ” s a n d w e r e s p e c i f i e d w i t h i n t h e 2 5 ' m i 2 d e t a i l e d m o d e l a r e a b a s e d o n p r e l i m i n a r ys i m u l a t i o n s a l o n g t w o ' d i m e n s i o n a l c r o s s ' s e c t i o n s t h r o u g h t h e B a t o n R o u g e a r e a . T r a n s p o r t o f s a l t w a t e rw a s o n l y s i m u l a t e d w i t h i n t h e d e t a i l e d m o d e l a r e a t o l i m i t m o d e l e x e c u t i o n t i m e s .T h e a l t i t u d e o f t h e t o p o f e a c h m o d e l l a y e r o n t h e n o r t h s i d e o f t h e B a t o n R o u g e F a u l t w a sa s s i g n e d t h e a l t i t u d e o f t h e t o p o f h y d r o g e o l o g i c ' f r a m e w o r k u n i t r e p r e s e n t e d b y t h e l a y e r ( t a b l e 2 ) .
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S o u t h o f t h e B a t o n R o u g e F a u l t , t h e a l t i t u d e s o f t h e t o p o f e a c h f i n i t e � d i f f e r e n c e l a y e r d o n o t c o r r e s p o n dt o t h e t o p s o f h y d r o g e o l o g i c � f r a m e w o r k u n i t s a n d a r e c o n s t a n t a l o n g c o l u m n s o f f i n i t e � d i f f e r e n c e c e l l s( t h a t i s , i n t h e n o r t h � s o u t h d i r e c t i o n ) . T h i s g e o m e t r y f a c i l i t a t e d s i m u l a t i o n o f f l o w a c r o s s t h e B a t o nR o u g e F a u l t a n d i s e x p l a i n e d i n f u r t h e r d e t a i l i n t h e “ I n t e r n a l F l o w P a c k a g e ” s e c t i o n . T h e n o r t h � s o u t hc r o s s � s e c t i o n a l v i e w o f t h e m o d e l g r i d ( f i g . 1 1 ) a l o n g c o l u m n 2 4 i l l u s t r a t e s t h e v a r i a b l e t h i c k n e s s a n d“ p i n c h i n g o u t ” o f h y d r o g e o l o g i c u n i t s n o r t h o f t h e B a t o n R o u g e F a u l t , o f f s e t o f h y d r o g e o l o g i c u n i t s a tt h e f a u l t , a n d t h e d i s c o r d a n c e b e t w e e n h y d r o g e o l o g i c u n i t s a n d f i n i t e � d i f f e r e n c e c e l l s s o u t h o f t h e f a u l t .I n c o m p a r i s o n t o n u m e r i c a l s o l u t i o n o f t h e t r a n s i e n t g r o u n d w a t e r � f l o w e q u a t i o n , n u m e r i c a ls o l u t i o n o f t h e t r a n s i e n t s o l u t e � t r a n s p o r t e q u a t i o n i s c o m p u t a t i o n a l l y i n t e n s i v e . I t i s t h e r e f o r e g e n e r a l l yd e s i r a b l e t o l i m i t t h e s i z e o f t h e n u m e r i c a l s o l u t e � t r a n s p o r t p r o b l e m w h e n p o s s i b l e . B e c a u s e s i m u l a t i o no f s a l t w a t e r e n c r o a c h m e n t i s n e e d e d i n o n l y a s m a l l p o r t i o n o f t h e f l o w � m o d e l d o m a i n , a s u b s e t o f t h eg r o u n d w a t e r � f l o w m o d e l g r i d w a s i d e n t i f i e d f o r s i m u l a t i o n o f s o l u t e t r a n s p o r t . T h i s s o l u t e � t r a n s p o r td o m a i n i s t h e p r e v i o u s l y d e s c r i b e d “ d e t a i l e d m o d e l a r e a ” t h a t h a s a 5 0 0 � f t c e l l s p a c i n g ( f i g . 1 0 ) . W i t h i nt h i s a r e a , t h e s o l u t e t r a n s p o r t e q u a t i o n w a s n u m e r i c a l l y s o l v e d i n a l l m o d e l l a y e r s b u t w a s c a l i b r a t e do n l y f o r m o d e l l a y e r s 9 t h r o u g h 1 8 , w h i c h c o r r e s p o n d t o t h e “ 2 , 0 0 0 � f o o t ” s a n d o n t h e n o r t h s i d e o f t h eB a t o n R o u g e F a u l t .
Internal Flow PackageO f f s e t s o f h y d r o g e o l o g i c u n i t s a t t h e B a t o n R o u g e F a u l t m a y e n a b l e f l o w f r o m s t r a t i g r a p h i c a l l yy o u n g e r h y d r o g e o l o g i c u n i t s s o u t h o f t h e f a u l t i n t o s t r a t i g r a p h i c a l l y o l d e r a n d h o r i z o n t a l l y j u x t a p o s e du n i t s n o r t h o f t h e f a u l t . T h i s f l o w b e t w e e n h y d r o g e o l o g i c u n i t s w a s s i m u l a t e d b y u s i n g t h eH y d r o g e o l o g i c � U n i t F l o w P a c k a g e ( H U F ) ( A n d e r m a n a n d H i l l , 2 0 0 0 ) , w h i c h r e p r e s e n t s t h e t h i c k n e s s o fh y d r o g e o l o g i c u n i t s i n d e p e n d e n t l y f r o m t h a t o f t h e m o d e l f i n i t e � d i f f e r e n c e � g r i d � c e l l l a y e r s a n dc a l c u l a t e s s t o r a g e a n d i n t e r c e l l c o n d u c t a n c e t e r m s f o r e a c h c e l l f r o m t h e h y d r a u l i c � p r o p e r t y d i s t r i b u t i o n sa s s i g n e d t o i n d i v i d u a l h y d r o g e o l o g i c u n i t s p r e s e n t w i t h i n t h a t c e l l . I n t h i s m o d e l , t h e a l t i t u d e s o f t h ef i n i t e � d i f f e r e n c e l a y e r s c o r r e s p o n d t o t h e t o p s a n d b o t t o m s o f t h e a q u i f e r s a n d i n t e r v e n i n g c o n f i n i n gu n i t s d e f i n e d i n t h e h y d r o g e o l o g i c f r a m e w o r k o n l y f o r t h e p o r t i o n o f t h e m o d e l d o m a i n n o r t h o f t h eB a t o n R o u g e F a u l t ( f i g . 1 ) . S o u t h o f t h e B a t o n R o u g e F a u l t , t h e f i n i t e � d i f f e r e n c e � l a y e r a l t i t u d e s w i t h i ne a c h m o d e l � g r i d c o l u m n a r e “ f l a t , ” w i t h a l t i t u d e s e q u a l t o t h o s e a t t h e s i m u l a t e d f a u l t l o c a t i o n . T h ef i n i t e � d i f f e r e n c e l a y e r s d o n o t c o r r e s p o n d t o s p e c i f i c h y d r o g e o l o g i c u n i t s s o u t h o f t h e B a t o n R o u g eF a u l t . B e c a u s e o f t h i s l a c k o f c o r r e s p o n d e n c e , d i f f e r e n t h y d r o g e o l o g i c u n i t s a r e c o n t a i n e d w i t h i n e a c hf i n i t e � d i f f e r e n c e l a y e r o n t h e n o r t h v e r s u s s o u t h s i d e s o f t h e f a u l t , w h i c h a l l o w s s i m u l a t e d f l o w a n dt r a n s p o r t w i t h i n f i n i t e � d i f f e r e n c e l a y e r s b e t w e e n d i f f e r e n t a q u i f e r s t h a t a r e h o r i z o n t a l l y j u x t a p o s e d a t t h ef a u l t . F o r e x a m p l e , w i t h i n m o d e l f i n i t e � d i f f e r e n c e l a y e r s 9 t h r o u g h 1 8 , t h e “ 1 , 7 0 0 � f o o t ” s a n d o n t h es o u t h s i d e o f t h e f a u l t i s c o n n e c t e d t o t h e “ 2 , 0 0 0 � f o o t ” s a n d o n t h e n o r t h s i d e o f t h e f a u l t .T h e r e s i s t a n c e t o g r o u n d w a t e r f l o w a t t h e B a t o n R o u g e F a u l t a s a c o n s e q u e n c e o f s e d i m e n td e f o r m a t i o n a n d d i s p l a c e m e n t o f s e d i m e n t a r y l a y e r s w a s s i m u l a t e d w i t h h o r i z o n t a l f l o w b a r r i e r s ( H F B )( H s i e h a n d F r e c k l e t o n , 1 9 9 3 ) , w h i c h w e r e s p e c i f i e d a l o n g t h e v e r t i c a l f a c e s o f c e l l s c l o s e s t t o t h e f a u l t .T h e d e c r e a s e o f e a c h H F B t o t h e c o n d u c t a n c e b e t w e e n a d j a c e n t m o d e l c e l l s i s s p e c i f i e d w i t h a“ h y d r a u l i c c h a r a c t e r i s t i c ” t h a t i s d i m e n s i o n a l l y e q u i v a l e n t t o t h e h y d r a u l i c c o n d u c t i v i t y o f t h e f a u l t z o n e( i n t h e d i r e c t i o n p e r p e n d i c u l a r t o t h e f a u l t p l a n e ) d i v i d e d b y t h e w i d t h o f t h e f a u l t z o n e . H F B s w e r ed e f i n e d f o r a l l m o d e l l a y e r s t h a t s i m u l a t e d a q u i f e r s e x c e p t m o d e l l a y e r 1 .B e c a u s e t h e B a t o n R o u g e F a u l t p l a n e d i p s t o t h e s o u t h a t 6 5 t o 7 0 d e g r e e s , t h e f a u l t d i p w a sr e p r e s e n t e d b y o f f s e t t i n g t h e f a u l t t o t h e s o u t h i n d e e p e r f r a m e w o r k l a y e r s . I n l a y e r s 2 t h r o u g h 7 t h e
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f a u l t i s r e p r e s e n t e d 5 0 0 f t s o u t h o f t h e r e p r e s e n t a t i o n f o r l a y e r 1 a n d w h e r e i n d i c a t e d i n f i g u r e 1 ,w h e r e a s i n l a y e r s 8 t h r o u g h 2 2 t h e f a u l t i s o f f s e t 1 , 0 0 0 f t s o u t h o f t h e r e p r e s e n t a t i o n f o r l a y e r 1 .
Temporal DiscretizationB e c a u s e g r o u n d w a t e r w i t h d r a w a l s f r o m t h e S o u t h e r n H i l l s a q u i f e r s y s t e m w e r e r e l a t i v e l y m i n o rp r i o r t o a b o u t 1 9 4 0 , a s i n g l e s t e a d y È s t a t e s t r e s s p e r i o d w a s u s e d t o s i m u l a t e p r e d e v e l o p m e n t c o n d i t i o n si n t h e g r o u n d w a t e r f l o w s y s t e m ( t a b l e 3 ) . S i x t y È e i g h t a n n u a l s t r e s s p e r i o d s s i m u l a t e d t h e t i m e f r o mJ a n u a r y 1 , 1 9 4 0 t h r o u g h D e c e m b e r 3 1 , 2 0 0 7 . E a c h s t r e s s p e r i o d w a s d i s c r e t i z e d i n t o 5 t i m e s t e p s t h a tg e o m e t r i c a l l y i n c r e a s e i n d u r a t i o n b y a f a c t o r o f 1 . 4 , s u c h t h a t t h e f i r s t t i m e s t e p o f e a c h s t r e s s p e r i o ds i m u l a t e d a b o u t 3 3 d a y s . H y p o t h e t i c a l s c e n a r i o s u s e d f o u r 1 0 È y e a r t r a n s i e n t s t r e s s p e r i o d s r e p r e s e n t i n gJ a n u a r y 1 , 2 0 0 8 t h r o u g h D e c e m b e r 3 1 , 2 0 4 7 , e a c h o f w h i c h w e r e d i s c r e t i z e d i n t o 1 1 t i m e s t e p s t h a t a l s og e o m e t r i c a l l y i n c r e a s e i n d u r a t i o n b y a f a c t o r o f 1 . 4 , s u c h t h a t t h e f i r s t t i m e s t e p s i m u l a t e d a b o u t 3 7d a y s . T h e g e o m e t r i c p r o g r e s s i o n o f i n c r e a s i n g t i m e È s t e p l e n g t h p r o v i d e d g o o d t e m p o r a l d i s c r e t i z a t i o nf o r s i m u l a t i o n o f t r a n s i e n t c h a n g e s i n g r o u n d w a t e r l e v e l s . I n t h e s o l u t e È t r a n s p o r t s i m u l a t i o n s , f l o w t i m es t e p s a r e f u r t h e r s u b d i v i d e d i n t o t r a n s p o r t t i m e s t e p s ( t a b l e 3 ) . T h e n u m b e r o f t r a n s p o r t t i m e s t e p s w a sc o m p u t e d i n t e r n a l l y o n t h e b a s i s o f t h e f l o w v e l o c i t y t o m a i n t a i n n u m e r i c a l s t a b i l i t y a n d v a r i e d w i t h t h es p e c i f i e d e f f e c t i v e p o r o s i t y a n d b o u n d a r y c o n d i t i o n s , s u c h a s s p e c i f i e d g r o u n d w a t e r w i t h d r a w a l r a t e s .S m a l l e r t r a n s p o r t t i m e s t e p s a r e r e q u i r e d a s t h e f l o w v e l o c i t y i n c r e a s e s .
Boundary ConditionsB o u n d a r y c o n d i t i o n s w e r e s p e c i f i e d a t t h e b o u n d a r i e s o f t h e g r o u n d w a t e r f l o w s y s t e m a n dw i t h i n t h e m o d e l d o m a i n w h e r e t h e y s i m u l a t e g r o u n d w a t e r È w i t h d r a w a l w e l l s . T h r e e t y p e s o f b o u n d a r yc o n d i t i o n s w e r e s p e c i f i e d f o r t h e g r o u n d w a t e r È f l o w m o d e l : n o È f l o w , s p e c i f i e d h e a d , a n d h e a d È d e p e n d e n tf l u x . C o n s t a n t È c o n c e n t r a t i o n b o u n d a r i e s w e r e a l s o s p e c i f i e d a t t h e l a t e r a l b o u n d a r i e s o f t h e s o l u t e Èt r a n s p o r t m o d e l .T h e n o r t h , e a s t , a n d w e s t s i d e s a n d t h e t o p 2 1 l a y e r s o f t h e s o u t h e r n s i d e o f t h e g r o u n d w a t e r Èf l o w m o d e l d o m a i n ( f i g . 9 ) a r e l o c a t e d w h e r e n e g l i g i b l e g r o u n d w a t e r f l o w i s a s s u m e d t o e n t e r o r e x i tt h e m o d e l d o m a i n a n d w e r e a c c o r d i n g l y c o n s i d e r e d n o È f l o w b o u n d a r i e s . T h e s o u t h e r n m o s t r o w o f t h el o w e s t m o d e l l a y e r ( r o w 8 5 , l a y e r 2 2 ) c o n t a i n s a s p e c i f i e d È h e a d b o u n d a r y . T h e m o d e l È d o m a i n p e r i m e t e rw a s l o c a t e d s u f f i c i e n t l y f a r f r o m t h e B a t o n R o u g e a r e a t o m i n i m i z e a n y e f f e c t o n s i m u l a t e d w a t e r l e v e l si n t h a t a r e a f r o m p o s s i b l e i n a c c u r a c y o f t h e n o È f l o w b o u n d a r y È c o n d i t i o n s p e c i f i c a t i o n . T h e b o t t o mm o d e l b o u n d a r y a t t h e b a s e o f l a y e r 2 2 i s a l s o n o È f l o w a n d c o r r e s p o n d s t o t h e t o p o f a c o n f i n i n g u n i tl o c a t e d a b o v e t h e C a t a h o u l a F o r m a t i o n ( t a b l e 1 ) t h a t r e s t r i c t s v e r t i c a l g r o u n d w a t e r f l o w .W a t e r l e v e l s i n t h e t o p m o d e l l a y e r ( l a y e r 1 ) , w h i c h r e p r e s e n t s t h e “ 4 0 0 È f o o t ” s a n d , “ 6 0 0 È f o o t ”s a n d , a n d “ 8 0 0 È f o o t ” s a n d , w e r e s p e c i f i e d w i t h t h e F l o w a n d H e a d B o u n d a r y ( F H B ) p a c k a g e ( L e a k ea n d L i l l y , 1 9 9 7 ) . W a t e r È l e v e l d i s t r i b u t i o n s t h a t r e p r e s e n t t h e y e a r s 1 9 4 4 , 1 9 8 0 , 1 9 8 4 , 1 9 9 0 , 1 9 9 8 , 1 9 9 9 ,a n d 2 0 0 4 w e r e c o n s t r u c t e d f r o m e x i s t i n g d a t a . W a t e r l e v e l s f o r t i m e s b e t w e e n t h e s e y e a r s w e r e l i n e a r l yi n t e r p o l a t e d f o r e a c h m o d e l c e l l i n t h e t o p l a y e r . S t e a d y È s t a t e ( p r e d e v e l o p m e n t ) w a t e r l e v e l s w e r es p e c i f i e d a t t h e 1 9 4 4 l e v e l s a n d w a t e r l e v e l s f o r t i m e s a f t e r 2 0 0 4 w e r e s p e c i f i e d a t t h e 2 0 0 4 l e v e l s .W a t e r È l e v e l m a p s w e r e d i g i t i z e d f r o m p r e v i o u s r e p o r t s : p r e d e v e l o p m e n t ( 1 9 4 4 ) ( K u n i a n s k y ,1 9 8 9 ) , 1 9 8 0 ( M a r t i n a n d W h i t e m a n , 1 9 8 5 a ; B o s w e l l a n d A r t h u r , 1 9 8 8 ) , 1 9 8 4 ( B o s w e l l a n d A r t h u r ,
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1 9 8 8 ; K u n i a n s k y , 1 9 8 9 ) , a n d 1 9 9 0 ( T o m a s z e w s k i , 1 9 9 6 ) . T h e w a t e r � l e v e l m a p f o r 2 0 0 4 w a s c r e a t e d b yu s i n g w a t e r � l e v e l d a t a c o l l e c t e d b y t h e U S G S i n c o o p e r a t i o n w i t h t h e C o m m i s s i o n a n d D O T D . W a t e r �l e v e l m a p s f o r 1 9 9 8 a n d 1 9 9 9 w e r e c r e a t e d b y m o d i f i c a t i o n o f t h e 1 9 9 0 a n d 2 0 0 4 w a t e r � l e v e l m a p su s i n g w a t e r � l e v e l d a t a c o l l e c t e d a t s e l e c t e d w e l l s d u r i n g 1 9 9 8 a n d 1 9 9 9 t o m o r e a c c u r a t e l y s p e c i f y w a t e rl e v e l s n e a r t h e C o m m i s s i o n ’ s “ c o n n e c t o r w e l l , ” E B � 1 2 9 3 ( f i g . 1 0 ) , w h i c h w a s i n s t a l l e d i n 1 9 9 8 a n ds c r e e n e d i n t h e “ 8 0 0 � f o o t ” s a n d a n d “ 1 , 5 0 0 � f o o t ” s a n d ( D i a l a n d C a r d w e l l , 1 9 9 9 ) . B e c a u s e l i t t l e w a t e r �l e v e l c h a n g e h a s o c c u r r e d w i t h i n t h e m o d e l d o m a i n i n M i s s i s s i p p i , i n t e r p r e t e d w a t e r l e v e l s i nM i s s i s s i p p i d u r i n g 1 9 8 2 ( B o s w e l l a n d A r t h u r , 1 9 8 8 ) w e r e i n c o r p o r a t e d i n t o a l l o f t h e w a t e r � l e v e l m a p su s e d t o s p e c i f y t r a n s i e n t w a t e r l e v e l s w i t h t h e F H B p a c k a g e . H i s t o r i c w a t e r � l e v e l o b s e r v a t i o n s w e r eu s e d t o m o d i f y t h e p r e d e v e l o p m e n t w a t e r � l e v e l m a p ( K u n i a n s k y , 1 9 8 9 ) i n s o m e a r e a s .A s p e c i f i e d � h e a d b o u n d a r y w a s d e f i n e d f o r t h e s o u t h e r n b o u n d a r y o f t h e b o t t o m m o d e l l a y e r( r o w 8 5 , l a y e r 2 2 ) t o s i m u l a t e g r o u n d w a t e r u n d e r f l o w o u t o f t h e m o d e l d o m a i n u n d e r p r e d e v e l o p m e n tc o n d i t i o n s . T h e w a t e r l e v e l s p e c i f i e d f o r t h i s b o u n d a r y w a s e s t i m a t e d d u r i n g t h e m o d e l c a l i b r a t i o np r o c e s s .T h e p r e v i o u s l y d e s c r i b e d g r o u n d w a t e r w i t h d r a w a l s w e r e s i m u l a t e d w i t h t h e r e v i s e d M N W 2 o fM O D F L O W ( K o n i k o w a n d o t h e r s , 2 0 0 9 ) , w h i c h w a s u s e d b e c a u s e t h e s c r e e n i n t e r v a l s o f m a n yw i t h d r a w a l w e l l s s p a n m u l t i p l e m o d e l l a y e r s . T h e M N W 2 p a c k a g e c o m p u t e s a l a y e r � b y � l a y e rd i s t r i b u t i o n o f w i t h d r a w a l f o r e a c h w e l l b a s e d o n t h e h y d r a u l i c c o n d u c t i v i t i e s a n d s i m u l a t e d w a t e rl e v e l s i n e a c h f i n i t e � d i f f e r e n c e c e l l c o n n e c t e d t o t h e s i m u l a t e d w e l l � s c r e e n i n t e r v a l . F o r e a c h a n n u a ls t r e s s p e r i o d , t h e a v e r a g e d a i l y w i t h d r a w a l f r o m e a c h w e l l w a s s p e c i f i e d i n c u b i c f e e t p e r d a y ( f t 3 / d ) . I ns o m e w e l l s w a t e r m a y f l o w b e t w e e n m o d e l l a y e r s w h e n t h e w a t e r l e v e l s i m u l a t e d i n a c o n n e c t e d f i n i t e �d i f f e r e n c e c e l l i s l e s s t h a n t h a t s i m u l a t e d i n t h e w e l l . T h e e f f e c t s o f t u r b u l e n t � f l o w h e a d l o s s e s n e a r t h ew e l l a n d f l o w t h r o u g h d r i l l i n g � d a m a g e d f o r m a t i o n , g r a v e l p a c k , o r t h e w e l l s c r e e n w e r e n o t s i m u l a t e d .G r o u n d w a t e r w i t h d r a w a l s f r o m w e l l s s c r e e n e d i n t h e t o p m o d e l l a y e r ( l a y e r 1 ) c o r r e s p o n d i n g t ot h e “ 4 0 0 � f o o t ” s a n d , “ 6 0 0 � f o o t ” s a n d , a n d “ 8 0 0 � f o o t ” s a n d w e r e n o t s i m u l a t e d b e c a u s e w a t e r l e v e l s i nt h i s l a y e r w e r e a s p e c i f i e d b o u n d a r y c o n d i t i o n . O n e e x c e p t i o n w a s t h e “ c o n n e c t o r w e l l ” ( E B � 1 2 9 3 )( D i a l a n d C a r d w e l l , 1 9 9 9 ) n e a r B a t o n R o u g e W a t e r C o m p a n y ’ s G o v e r n m e n t S t r e e t p u m p i n g s t a t i o n( f i g . 1 0 ) , w h e r e t h e w a t e r � l e v e l f o r t o p � l a y e r m o d e l l a y e r ( l a y e r 1 ) w a s n o t s p e c i f i e d . A t t h i s l o c a t i o n t h eM N W 2 p a c k a g e w a s u s e d t o s i m u l a t e f l o w t h r o u g h t h e “ c o n n e c t o r w e l l , ” w h i c h h a s s c r e e n s t h a ti n t e r s e c t t h e “ 8 0 0 � f o o t ” s a n d ( m o d e l l a y e r 1 ) a n d t h e “ 1 , 5 0 0 � f o o t ” s a n d ( m o d e l l a y e r 5 ) .M o d e l c e l l s w i t h i n t h e s o l u t e � t r a n s p o r t d o m a i n a d j a c e n t t o t h e s o u t h s i d e o f t h e B a t o n R o u g eF a u l t w e r e s p e c i f i e d a s c o n s t a n t � c o n c e n t r a t i o n b o u n d a r i e s a n d t h e r e f o r e r e t a i n t h e i n i t i a l l y a s s i g n e dc o n c e n t r a t i o n t h r o u g h o u t t h e s i m u l a t i o n . T h e s a l t w a t e r s o u r c e w a s s i m u l a t e d o n t h e s o u t h s i d e o f t h eB a t o n R o u g e F a u l t i n m o d e l � g r i d c o l u m n s 3 0 t h r o u g h 7 0 ( f i g . 1 0 ) , c o r r e s p o n d i n g t o a 4 � m i l e l o n gr e g i o n e a s t o f t h e M i s s i s s i p p i R i v e r . W i t h i n t h i s r e g i o n , t h e s p e c i f i e d s o u r c e c o n c e n t r a t i o n i n c r e a s e sl i n e a r l y f r o m z e r o a b o v e m o d e l � g r i d l a y e r 9 t o a m a x i m u m a t t h e b a s e o f l a y e r 1 8 . M o d e l c e l l s s o u t h o ft h e B a t o n R o u g e F a u l t a n d w e s t o f c o l u m n 3 0 h a v e z e r o c o n c e n t r a t i o n , c o r r e s p o n d i n g t o f r e s h w a t e r .M o d e l � g r i d l a y e r s 1 t h r o u g h 8 a n d 1 9 t h r o u g h 2 2 w e r e s p e c i f i e d w i t h z e r o i n i t i a l c o n c e n t r a t i o n . T h ec o n c e n t r a t i o n o f s i m u l a t e d w a t e r f l o w i n g f r o m s u r r o u n d i n g a r e a s i n t o t h e s o l u t e � t r a n s p o r t d o m a i n i ss p e c i f i e d a s z e r o , c o r r e s p o n d i n g t o f r e s h w a t e r .N o r t h o f t h e B a t o n R o u g e F a u l t , i n i t i a l c o n c e n t r a t i o n s w e r e s p e c i f i e d a s z e r o ( c o r r e s p o n d i n g t of r e s h w a t e r ) , a n d v a r i a b l e c o n c e n t r a t i o n s w e r e s i m u l a t e d w i t h i n t h e “ d e t a i l e d m o d e l a r e a ” . S i m u l a t e d
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c o n c e n t r a t i o n s w e r e n o r m a l i z e d t o t h e m a x i m u m s p e c i f i e d s o u r c e c o n c e n t r a t i o n , w h i c h w a sp a r a m e t e r i z e d a n d e s t i m a t e d t h r o u g h m o d e l c a l i b r a t i o n t o b e 1 0 , 0 0 0 m g / L o f c h l o r i d e .
Hydraulic-Property DistributionT h e s i m u l a t e d h o r i z o n t a l h y d r a u l i c c o n d u c t i v i t i e s ( K h ) w i t h i n t h e h y d r o g e o l o g i c u n i t s t h a tr e p r e s e n t a q u i f e r s i n c l u d i n g t h e “ 4 0 0 L f o o t ” s a n d , “ 6 0 0 L f o o t ” s a n d , a n d “ 8 0 0 L f o o t ” s a n d ; t h e “ 1 , 0 0 0 Lf o o t ” s a n d a n d “ 1 , 2 0 0 L f o o t ” s a n d ; t h e “ 1 , 7 0 0 L f o o t ” s a n d ; t h e “ 2 , 4 0 0 L f o o t ” s a n d ; a n d t h e “ 2 , 8 0 0 L f o o t ”s a n d w e r e p a r a m e t e r i z e d a n d e s t i m a t e d d u r i n g m o d e l c a l i b r a t i o n . A r e a s w i t h i n t h e “ 1 , 5 0 0 L f o o t ” s a n da n d “ 1 , 7 0 0 L f o o t ” s a n d w h e r e t h o s e u n i t s “ p i n c h e d o u t ” w e r e a s s i g n e d t h e K h t h a t w a s u s e d f o r a l l o f t h ec o n f i n i n g u n i t l a y e r s . B e c a u s e t h e s p e c i f i e d t h i c k n e s s o f e a c h o f t h e s e h y d r o g e o l o g i c u n i t s i s s p a t i a l l yv a r i a b l e , s i m u l a t e d t r a n s m i s s i v i t y i s s p a t i a l l y v a r i a b l e w i t h i n e a c h h y d r o g e o l o g i c u n i t . T h e s p a t i a lv a r i a t i o n o f K h w a s i n t e r p o l a t e d f o r t h e h y d r o g e o l o g i c u n i t s r e p r e s e n t i n g t h e “ 1 , 5 0 0 L f o o t ” s a n d a n d“ 2 , 0 0 0 L f o o t ” s a n d b y u s i n g p i l o t L p o i n t s , a s d i s c u s s e d i n t h e f o l l o w i n g s e c t i o n . T h e m a g n i t u d e o f K h i nt h e n o r t h L s o u t h d i r e c t i o n m a y b e h i g h e r t h a n K h i n t h e e a s t L w e s t d i r e c t i o n w i t h i n t h e “ 1 , 5 0 0 L f o o t ” s a n da n d “ 2 , 0 0 0 L f o o t ” s a n d b e c a u s e t h e f l u v i a l L d e l t a i c s y s t e m t h a t d e p o s i t e d t h e s e s a n d s p r i m a r i l y f l o w e df r o m n o r t h t o s o u t h . H o r i z o n t a l a n i s o t r o p y o f K h f o r e a c h o f t h e s e a q u i f e r s w a s e s t i m a t e d t h r o u g h m o d e lc a l i b r a t i o n . T h e v e r t i c a l h y d r a u l i c c o n d u c t i v i t y ( K v ) f o r e a c h o f t h e h y d r o g e o l o g i c u n i t s r e p r e s e n t i n g t h ec o n f i n i n g u n i t s ( m o d e l l a y e r s 2 , 4 , 6 , 8 , 1 9 , a n d 2 1 o n t h e n o r t h s i d e o f t h e B a t o n R o u g e F a u l t ,s u b s e q u e n t l y r e f e r r e d t o a s “ c o n f i n i n g L u n i t l a y e r s ” ) t h a t s e p a r a t e t h e a q u i f e r l a y e r s w a s e s t i m a t e ds e p a r a t e l y . T h e K v o f a q u i f e r s a n d K h o f c o n f i n i n g u n i t s w e r e h o m o g e n e o u s l y s p e c i f i e d w i t h i n t h e i rr e s p e c t i v e h y d r o g e o l o g i c L u n i t l a y e r s a n d e s t i m a t e d b y u s i n g a s i n g l e p a r a m e t e r f o r e a c h ( t a b l e 4 ) .S e p a r a t e p a r a m e t e r s w e r e d e f i n e d t o r e p r e s e n t s p e c i f i c s t o r a g e ( S s ) w i t h i n e a c h a q u i f e r a n d c o n f i n i n g Lu n i t l a y e r . B e c a u s e w a t e r l e v e l s w e r e s p e c i f i e d f o r t h e t o p m o d e l l a y e r ( l a y e r 1 ) , S s f o r m o d e l l a y e r 1 ,r e p r e s e n t i n g t h e “ 4 0 0 L f o o t ” s a n d , “ 6 0 0 L f o o t ” s a n d , a n d “ 8 0 0 L f o o t ” s a n d , h a d n o e f f e c t o n s i m u l a t e dw a t e r l e v e l s .B e c a u s e o f t h e i m p o r t a n c e o f f a u l t L z o n e c o n d u c t a n c e i n c o n t r o l l i n g t h e t r a n s p o r t o f s a l t w a t e ra c r o s s t h e B a t o n R o u g e F a u l t , d i s t i n c t h y d r a u l i c c h a r a c t e r i s t i c s w e r e e s t i m a t e d f o r s i x l a t e r a l s e g m e n t so f t h e B a t o n R o u g e F a u l t w i t h i n t h e 1 0 m o d e l l a y e r s ( l a y e r s 9 – 1 8 ) r e p r e s e n t i n g t h e “ 2 , 0 0 0 L f o o t ” s a n dn o r t h o f t h e f a u l t . A s i n g l e h y d r a u l i c c h a r a c t e r i s t i c w a s e s t i m a t e d f o r e a c h o f t h e o t h e r m o d e l l a y e r s( l a y e r s 3 , 5 , 7 , 2 0 , a n d 2 2 ) t h a t c o n t a i n a q u i f e r s n o r t h o f t h e f a u l t .T h e c a l i b r a t e d v a l u e s o f t h e h y d r a u l i c p r o p e r t i e s f o r t h e g r o u n d w a t e r L f l o w m o d e l a r es u m m a r i z e d i n t a b l e 4 . B e c a u s e 2 9 0 p a r a m e t e r s w e r e u s e d t o r e p r e s e n t K h a t p i l o t L p o i n t s w i t h i n t h e“ 1 , 5 0 0 L f o o t ” s a n d a n d “ 2 , 0 0 0 L f o o t ” s a n d , t h e c a l i b r a t e d K h d i s t r i b u t i o n f o r t h o s e a q u i f e r s a r e g r a p h i c a l l yd e p i c t e d i n f i g u r e s 1 2 A a n d 1 2 B .H e t e r o g e n e i t y o f h o r i z o n t a l h y d r a u l i c c o n d u c t i v i t y w i t h i n t h e “ 1 , 5 0 0 | f o o t ” s a n d a n d “ 2 , 0 0 0 |f o o t ” s a n d w a s i n t e r p o l a t e d b y e s t i m a t i n g v a l u e s a t 2 9 0 “ p i l o t p o i n t s ” ( D o h e r t y , 2 0 0 3 ) t h a t w e r es p e c i f i e d a t s e l e c t e d w e l l l o c a t i o n s w h e r e b o r e h o l e l i t h o l o g i c a n d ( o r ) e l e c t r i c l o g s w e r e a v a i l a b l e t oc o n s t r a i n t h e e s t i m a t e d v a l u e s . A t o t a l o f 1 4 8 p i l o t p o i n t s w e r e u s e d t o r e p r e s e n t t h e s p a t i a l v a r i a b i l i t y o fK h w i t h i n t h e “ 1 , 5 0 0 | f o o t ” s a n d a n d 1 4 2 p i l o t p o i n t s w e r e u s e d t o r e p r e s e n t t h e s p a t i a l v a r i a b i l i t y o f K hw i t h i n t h e “ 2 , 0 0 0 | f o o t ” s a n d . T h e v a l u e s o f 2 9 0 p a r a m e t e r s , e a c h r e p r e s e n t i n g K h a t a s i n g l e p i l o t p o i n t ,w e r e e s t i m a t e d d u r i n g m o d e l c a l i b r a t i o n . T h e s p a t i a l i n t e r p o l a t i o n b e t w e e n p i l o t | p o i n t l o c a t i o n s w a sc o m p u t e d b y o r d i n a r y k r i g i n g w i t h a n i s o t r o p i c s p h e r i c a l v a r i o g r a m . T h e i n t e r p o l a t e d K h d i s t r i b u t i o n s i nt h e “ 1 , 5 0 0 | f o o t ” s a n d a n d “ 2 , 0 0 0 | f o o t ” s a n d w e r e s m o o t h e d t o a v o i d “ o v e r f i t t i n g ” a n d c o n s t r a i ne s t i m a t e d v a l u e s w i t h i n a r e a s o n a b l e r a n g e b y u s i n g t w o “ r e g u l a r i z a t i o n ” m e t h o d s ( D o h e r t y , 2 0 0 3 ) . T h e
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f i r s t m e t h o d m i n i m i z e d t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n p i l o t ¡ p o i n t p a r a m e t e r v a l u e s a m o n g n e i g h b o r i n g p i l o tp o i n t s , w h e r e a s “ p r i o r i n f o r m a t i o n ” ( H i l l a n d T i e d e m a n , 2 0 0 7 ) w a s a s s i g n e d t o t h e p i l o t p o i n t s i n t h es e c o n d m e t h o d . T h e s e c o n d m e t h o d w a s d e e m e d m o r e a p p r o p r i a t e a n d u s e d K h v a l u e s o f 1 0 0 f t / d a yb a s e d o n a q u i f e r ¡ p u m p i n g t e s t s ( M e y e r a n d T u r c a n , 1 9 5 5 ; M o r g a n , 1 9 6 1 , 1 9 6 3 ) . P a r a m e t e r v a l u e s a tp i l o t ¡ p o i n t l o c a t i o n s w h e r e a n a q u i f e r “ p i n c h e d o u t ” w e r e f i x e d w i t h K h e q u a l t o 1 f t / d a y . M a p si l l u s t r a t e t h e s i m u l a t e d h y d r a u l i c ¡ c o n d u c t i v i t y d i s t r i b u t i o n r e s u l t i n g f r o m t h e c a l i b r a t e d m o d e lp a r a m e t e r s f o r t h e “ 1 , 5 0 0 ¡ f o o t ” s a n d a n d “ 2 , 0 0 0 ¡ f o o t ” s a n d ( f i g . 1 2 A a n d 1 2 B ) .S o l u t i o n o f t h e a d v e c t i o n ¡ d i s p e r s i o n e q u a t i o n w i t h S E A W A T r e q u i r e d d e f i n i t i o n o f t h e s p a t i a ld i s t r i b u t i o n o f t h e l o n g i t u d i n a l , t r a n s v e r s e , a n d v e r t i c a l d i s p e r s i v i t i e s , d i f f u s i o n c o e f f i c i e n t , a n d e f f e c t i v ep o r o s i t y o f t h e a q u i f e r s y s t e m w i t h i n t h e s o l u t e ¡ t r a n s p o r t d o m a i n . A h o m o g e n e o u s d i s t r i b u t i o n f o r e a c ho f t h e s e p r o p e r t i e s w a s s p e c i f i e d . T h e l o n g i t u d i n a l , t r a n s v e r s e , a n d v e r t i c a l d i s p e r s i v i t i e s a n d e f f e c t i v ep o r o s i t y w e r e e s t i m a t e d d u r i n g c a l i b r a t i o n o f s i m u l a t e d t o o b s e r v e d c h l o r i d e c o n c e n t r a t i o n s . B e c a u s et h e s i m u l a t e d t r a n s p o r t p r o c e s s e s a r e d o m i n a t e d b y a d v e c t i o n , d i f f u s i o n i s n e g l i g i b l e a n d t h e d i f f u s i o nc o e f f i c i e n t w a s s p e c i f i e d e q u a l t o z e r o . T h e c a l i b r a t e d v a l u e s o f t h e s e p a r a m e t e r s a r e s u m m a r i z e d i n t h e“ E s t i m a t e d P a r a m e t e r V a l u e s ” s e c t i o n o f t h i s r e p o r t .
Model CalibrationT h e g r o u n d w a t e r f l o w m o d e l w a s c a l i b r a t e d t o o b t a i n t h e b e s t o v e r a l l a g r e e m e n t b e t w e e nm e a s u r e d h e a d s a n d t h e i r c o r r e s p o n d i n g v a l u e s s i m u l a t e d w i t h M O D F L O W . A l t h o u g h w a t e r ¡ l e v e lm e a s u r e m e n t s w e r e u s e d a s o b s e r v a t i o n s i n t h e m o d e l ¡ c a l i b r a t i o n r e g r e s s i o n , g r o u n d w a t e r f l u x e s w e r ec o n s t r a i n e d b y s p e c i f i c a t i o n o f w e l l w i t h d r a w a l s . B y u s i n g t h e p a r a m e t e r ¡ e s t i m a t i o n c o d e P E S T( D o h e r t y , 2 0 0 4 ) , t h e v a l u e s o f 3 3 1 p a r a m e t e r s , w h i c h i n c l u d e 2 9 0 p i l o t ¡ p o i n t p a r a m e t e r s a n d t h e o t h e r ss u m m a r i z e d i n t a b l e 4 , w e r e a d j u s t e d t o m i n i m i z e t h e o b j e c t i v e f u n c t i o n :2126 1 2,3 1 )(')(' N P Ri iiiik kkkk PPHH bb ( 4 )I n e q u a t i o n 4 , s y m b o l s i n t h e f i r s t s u m m a t i o n a r e a s s o c i a t e d w i t h w a t e r l e v e l s : H i s t h e m e a s u r e d w a t e rl e v e l f o r o b s e r v a t i o n k , H i s t h e s i m u l a t e d ë e q u i v a l e n t w a t e r l e v e l f o r o b s e r v a t i o n k , b i s t h e v e c t o r o f3 3 1 m o d e l p a r a m e t e r s , k i s t h e w e i g h t a p p l i e d t o w a t e r ë l e v e l o b s e r v a t i o n k , a n d N i s t h e n u m b e r o fw a t e r ë l e v e l o b s e r v a t i o n s ( 3 , 6 1 2 ) . S y m b o l s i n t h e s e c o n d s u m m a t i o n a r e a s s o c i a t e d w i t h t h e “ p r i o ri n f o r m a t i o n ” e q u a t i o n s u s e d f o r t h e r e g u l a r i z a t i o n p r e v i o u s l y d e s c r i b e d i n t h e “ H o r i z o n t a l I n t e r p o l a t i o no f H y d r a u l i c C o n d u c t i v i t y ” s e c t i o n o f t h i s r e p o r t : P i i s t h e i t h p r i o r e s t i m a t e , P ’ i i s t h e i t h s i m u l a t e dv a l u e , i i s t h e w e i g h t a p p l i e d t o t h e i t h p r i o r e s t i m a t e , a n d N P R i s t h e n u m b e r o f p r i o r e q u a t i o n s u s e di n t h e r e g r e s s i o n , w h i c h e q u a l e d 2 6 7 . T o r e g u l a r i z e t h e K h d i s t r i b u t i o n s s p e c i f i e d f o r t h e “ 2 , 0 0 0 ë f t ”s a n d , 1 3 8 p r i o r e q u a t i o n s w e r e u s e d , a n d f o r t h e “ 1 , 5 0 0 ë f t ” s a n d , 1 2 9 w e r e u s e d .
Calibration DatasetT h e m o d e l c a l i b r a t i o n d a t a s e t c o n s i s t e d o f o b s e r v a t i o n s o f g r o u n d w a t e r l e v e l s , c o n n e c t o r ë w e l lf l o w , a n d c h l o r i d e c o n c e n t r a t i o n s . P E S T w a s u s e d t o c a l i b r a t e t h e w a t e r l e v e l s s i m u l a t e d w i t h t h ec o n s t a n t ë d e n s i t y M O D F L O W m o d e l t o o b s e r v e d w a t e r ë l e v e l s . T h e o b s e r v e d b o r e h o l e f l o w t h r o u g h t h e“ c o n n e c t o r w e l l ” ( f i g . 1 0 ) w a s c o m p a r e d t o t h e v a l u e s i m u l a t e d f o r t h e t i m e o f t h e o b s e r v a t i o n , w h i c ha s s i s t e d m a n u a l c a l i b r a t i o n o f t h e K h s p e c i f i e d i n t h e t o p m o d e l l a y e r . O b s e r v a t i o n s o f c h l o r i d ec o n c e n t r a t i o n s w e r e u s e d t o c a l i b r a t e t h e t r a n s p o r t m o d e l p a r a m e t e r s . T h e f l o w m o d e l w a s c a l i b r a t e d
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t h r o u g h p a r a m e t e r e s t i m a t i o n w i t h P E S T w h i l e t h e t r a n s p o r t m o d e l w a s m a n u a l l y c a l i b r a t e d t h r o u g ht r i a l a n d e r r o r .A t o t a l o f 4 , 5 5 5 w a t e r l e v e l s m e a s u r e d d u r i n g t h e p e r i o d b e t w e e n 1 9 4 0 a n d 2 0 0 7 f r o m 1 6 1 w e l l si n L o u i s i a n a w e r e u t i l i z e d f o r t h e g r o u n d w a t e r f l o w m o d e l . A b o u t 8 0 p e r c e n t ( 3 , 6 1 2 ) o f t h e s em e a s u r e m e n t s w e r e u s e d t o e s t i m a t e p a r a m e t e r s i n t h e f l o w M m o d e l c a l i b r a t i o n , a n d t h e r e m a i n d e r ( 9 4 3 )w e r e u s e d t o e v a l u a t e t h e a c c u r a c y o f t r a n s i e n t w a t e r l e v e l s s p e c i f i e d i n t h e t o p m o d e l l a y e r . I n l o c a t i o n sw h e r e m u l t i p l e w e l l s w i t h o v e r l a p p i n g p e r i o d s o f r e c o r d e x i s t , w e l l s w i t h t h e l o n g e s t p e r i o d s o fc o n t i n u o u s w a t e r M l e v e l r e c o r d g e n e r a l l y w e r e s e l e c t e d f o r t h e c o m p i l a t i o n . M e a s u r e d w a t e r M l e v e la l t i t u d e s w e r e b e t w e e n 2 4 8 a n d M 2 9 2 f t . M e a s u r e d w a t e r l e v e l s f r o m t h e d e e p e r o b s e r v a t i o n w e l l s u s e df o r e s t i m a t i o n o f f l o w M m o d e l p a r a m e t e r s w e r e b e t w e e n 2 1 5 a n d M 2 9 2 f t , a r a n g e o f 5 0 7 f t .W e l l l o c a t i o n a n d c o n s t r u c t i o n i n f o r m a t i o n f r o m U S G S , D O T D , a n d D N R r e c o r d s w e r e u s e d t os p e c i f y t h e s c r e e n i n t e r v a l s a n d l o c a t i o n s o f t h e o b s e r v a t i o n w e l l s . W a t e r M l e v e l o b s e r v a t i o n s f r o m w e l l ss c r e e n e d w i t h i n t h e “ 4 0 0 M f o o t ” s a n d , “ 6 0 0 M f o o t ” s a n d , a n d “ 8 0 0 M f o o t ” s a n d w e r e a s s i g n e d z e r o w e i g h t sb e c a u s e w a t e r l e v e l s w i t h i n l a y e r 1 w e r e s p e c i f i e d t h r o u g h o u t t h e s i m u l a t i o n . A l t h o u g h e f f e c t i v e l yr e m o v e d f r o m t h e p a r a m e t e r M e s t i m a t i o n r e g r e s s i o n , t h e s e o b s e r v a t i o n s w e r e r e t a i n e d i n t h e c a l i b r a t i o nd a t a s e t f o r e v a l u a t i o n o f t h e w a t e r M l e v e l s p e c i f i c a t i o n a c c u r a c y w i t h i n l a y e r 1 .M o s t ( 3 , 8 1 8 ) w a t e r M l e v e l o b s e r v a t i o n s w e r e m e a s u r e d i n w e l l s w i t h s c r e e n i n t e r v a l sc o r r e s p o n d i n g t o a s i n g l e m o d e l l a y e r , b u t 7 3 7 o b s e r v a t i o n s w e r e m e a s u r e d i n w e l l s w i t h e i t h e r l o n g o rm u l t i p l e s c r e e n s t h a t c o r r e s p o n d t o m o r e t h a n o n e m o d e l l a y e r . I n t h e l a t t e r c a s e s , t h e m e a s u r e d w a t e rl e v e l s r e p r e s e n t a c o m p o s i t e o f t h e a c t u a l h e a d c o n d i t i o n s i n t h e v a r i o u s a q u i f e r M d e p t h i n t e r v a l s i n w h i c ht h e w e l l i s s c r e e n e d . T h e m a j o r i t y o f t h e s e m u l t i l a y e r o b s e r v a t i o n s w e r e m e a s u r e d i n w e l l s s c r e e n e d i nt h e “ 2 , 0 0 0 M f o o t ” s a n d , w h i c h i s r e p r e s e n t e d b y 1 0 m o d e l l a y e r s w i t h i d e n t i c a l K h d i s t r i b u t i o n s . T h ec o m p o s i t e w a t e r l e v e l s i m u l a t e d f o r e a c h m u l t i l a y e r w e l l w a s c o m p u t e d b y a v e r a g i n g t h e w a t e r l e v e l ss i m u l a t e d i n a l l t h e m o d e l l a y e r s i n t e r s e c t e d b y t h e w e l l s c r e e n .F o l l o w i n g i n s t a l l a t i o n a n d i n i t i a l d e v e l o p m e n t o f w e l l E B M 1 2 9 3 , w h i c h i s t h e “ c o n n e c t o r w e l l ”( f i g . 1 0 ) p r o v i d i n g a c o n d u i t b e t w e e n t h e “ 8 0 0 M f o o t ” s a n d a n d “ 1 , 5 0 0 M f t s a n d , a f l o w r a t e o f a b o u t 4 7 5g a l l o n s p e r m i n u t e f r o m t h e “ 8 0 0 M f o o t ” s a n d t o t h e “ 1 , 5 0 0 M f o o t ” s a n d w a s m e a s u r e d w i t h a c a l i b r a t e df l o w m e t e r d u r i n g D e c e m b e r , 1 9 9 8 ( D i a l a n d C a r d w e l l , 1 9 9 9 ) . T h e s i m u l a t e d f l o w t h r o u g h t h e“ c o n n e c t o r w e l l ” w a s f i t t e d t o t h e m e a s u r e d f l o w b y a d j u s t i n g t h e K h f o r m o d e l l a y e r 1 , w h i c hr e p r e s e n t s t h e “ 4 0 0 M f o o t ” s a n d , “ 6 0 0 M f o o t ” s a n d , a n d “ 8 0 0 M f o o t ” s a n d . B e c a u s e f u r t h e r w e l ld e v e l o p m e n t w a s c o n d u c t e d b e f o r e t h e w e l l w a s o f f i c i a l l y p l a c e d i n s e r v i c e o n A p r i l 6 , 1 9 9 9 , i t i sp o s s i b l e t h a t t h e a m b i e n t f l o w t h o u g h t h e “ c o n n e c t o r w e l l ” s i n c e t h a t t i m e h a s b e e n g r e a t e r t h a n t h ei n i t i a l m e a s u r e m e n t . M u l t i p l e m e a s u r e m e n t s o f w a t e r l e v e l s i n E B M 1 2 9 3 w e r e a l s o u s e d f o r m o d e lc a l i b r a t i o n w i t h P E S T .T w o M h u n d r e d e i g h t y t h r e e c h l o r i d e M c o n c e n t r a t i o n o b s e r v a t i o n s f r o m 1 6 w e l l s w i t h i n t h e “ 2 , 0 0 0 Mf o o t ” s a n d w e r e c o m p i l e d f r o m t h e U S G S N a t i o n a l W a t e r I n f o r m a t i o n S y s t e m ( N W I S ) f o r c a l i b r a t i o n o ft h e t r a n s p o r t s i m u l a t i o n . F i v e w e l l s ( E B M 7 8 1 , E B M 1 0 2 8 , E B M 1 1 5 0 , E B M 6 3 0 , a n d E B M 8 0 7 B ) w e r e l o c a t e di n t h e a r e a o f s a l t w a t e r e n c r o a c h m e n t a n d h a d s u f f i c i e n t l y l o n g p e r i o d s o f r e c o r d t o b e u s e f u l c a l i b r a t i o nt a r g e t s .
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Q u a n t i f i c a t i o n o f t h e v a r i o u s s o u r c e s o f e r r o r t h a t c o n t r i b u t e t o t h e u n c e r t a i n t y o f w a t e r t l e v e lm e a s u r e m e n t s i s d e s i r a b l e f o r c a l c u l a t i o n o f t h e m e a s u r e m e n t w e i g h t s i n t h e r e g r e s s i o n e q u a t i o n s u s e dd u r i n g m o d e l c a l i b r a t i o n . T h e s o u r c e s o f w a t e r t l e v e l m e a s u r e m e n t e r r o r i n t h e c a l i b r a t i o n d a t a s e t w e r ec a t e g o r i z e d a s f o l l o w s : ( 1 ) e r r o r s i n t h e m e a s u r e d l o c a t i o n a n d a l t i t u d e o f t h e o b s e r v a t i o n t w e l lm e a s u r e m e n t p o i n t , a n d ( 2 ) e r r o r s i n d e p t h t t o t w a t e r m e a s u r e m e n t s . T h e a l t i t u d e s o f t h e m e a s u r e m e n tp o i n t s o f m o s t w a t e r t l e v e l o b s e r v a t i o n w e l l s w e r e i n t e r p o l a t e d f r o m l o c a l U S G S 7 . 5 t m i n u t e q u a d r a n g l et o p o g r a p h i c m a p s t h a t h a v e a 5 t f t c o n t o u r i n t e r v a l . T h e u n c e r t a i n t y o f e a c h a l t i t u d e d e t e r m i n e d f r o mt h e s e m a p s i s w i t h i n o n e h a l f o f t h e c o n t o u r i n t e r v a l , o r 2 . 5 f t . M o s t d e p t h t t o t w a t e r l e v e l m e a s u r e m e n t su s e d f o r m o d e l c a l i b r a t i o n w e r e m a d e u s i n g s t e e l o r e l e c t r i c a l t a p e s w i t h a n e s t i m a t e d a c c u r a c y o f 0 . 0 1f t . W a t e r l e v e l s a t f l o w i n g w e l l s , w h e r e t h e w a t e r l e v e l w a s a b o v e l a n d s u r f a c e , w e r e m e a s u r e d u s i n gc a l i b r a t e d p r e s s u r e g a g e s w i t h a n e s t i m a t e d a c c u r a c y o f 0 . 1 f t . B e c a u s e t h e v a s t m a j o r i t y o f w a t e r t l e v e lm e a s u r e m e n t s u s e d i n t h e m o d e l w e r e f r o m w e l l s i n t h e B a t o n R o u g e a r e a w h i c h h a v e n o t f l o w e d s i n c et h e 1 9 4 0 s , t h e a v e r a g e e r r o r a s s o c i a t e d w i t h t h e d e p t h t t o t w a t e r m e a s u r e m e n t s i s a s s u m e d t o b e 0 . 0 1 f t .T r a n s i e n t w a t e r t l e v e l f l u c t u a t i o n s c a u s e d b y p r o c e s s e s n o t s i m u l a t e d b y t h e m o d e l , s u c h a s a t m o s p h e r i cp r e s s u r e f l u c t u a t i o n s , e a r t h t i d e s , o r u n r e p o r t e d g r o u n d w a t e r w i t h d r a w a l s a r e t e r m e d “ n o n s i m u l a t e dt r a n s i e n t t s t r e s s e r r o r s . ” A l t h o u g h i t c a n b e a d v a n t a g e o u s t o e s t i m a t e t h e “ e r r o r ” a s s o c i a t e d w i t h s u c hn o n s i m u l a t e d t r a n s i e n t s t r e s s e s t o a p p r o p r i a t e l y w e i g h t m e a s u r e m e n t s f r o m “ n o i s y ” w a t e r t l e v e l r e c o r d s ,t h e s e e r r o r s w e r e n o t c o n s i d e r e d i n t h e o b s e r v a t i o n d a t a s e t . T h e t o t a l e r r o r f o r w a t e r t l e v e l m e a s u r e m e n t sw a s e s t i m a t e d a s t h e s u m o f e r r o r s i n m e a s u r e m e n t t p o i n t a l t i t u d e a n d d e p t h t o w a t e r , w h i c h i s a b o u t 2 . 5f t . T h e u n c e r t a i n t i e s a s s o c i a t e d w i t h m e a s u r e m e n t o f w e l l t h e a d a l t i t u d e s a n d t h e d e p t h t o w a t e r i nt h e o b s e r v a t i o n w e l l w e r e c o n v e r t e d t o v a r i a n c e s a n d s u m m e d t o o b t a i n a n e r r o r v a r i a n c e a s s o c i a t e dw i t h e a c h w a t e r t l e v e l m e a s u r e m e n t ( H i l l a n d T i e d e m a n , 2 0 0 7 ) . T h e i n v e r s e o f t h i s c o m p o s i t e v a r i a n c ec a n b e u s e d t o a s s i g n a m e a s u r e m e n t w e i g h t i n t h e m o d e l t c a l i b r a t i o n r e g r e s s i o n . B e c a u s e a l l w e l l t h e a da l t i t u d e a n d d e p t h t t o t w a t e r m e a s u r e m e n t e r r o r s i n t h e c a l i b r a t i o n d a t a s e t w e r e d e e m e d t o b e s i m i l a r , t h er e s u l t i n g o b s e r v a t i o n w e i g h t s w e r e n o r m a l i z e d f o r o b s e r v a t i o n s u s e d i n t h e r e g r e s s i o n . O b s e r v a t i o n sc o r r e s p o n d i n g t o s p e c i f i e d h e a d b o u n d a r i e s w e r e a s s i g n e d z e r o o b s e r v a t i o n w e i g h t . B e c a u s e P E S Ta u t o m a t i c a l l y a d j u s t s t h e w e i g h t o f t h e s e t o f p r i o r i n f o r m a t i o n e q u a t i o n s w i t h r e s p e c t t o t h e s e t o fo b s e r v a t i o n s d u r i n g t h e p a r a m e t e r t e s t i m a t i o n p r o c e s s , t h e r e l a t i v e w e i g h t a s s i g n e d t o t h e s e t o f p r i o ri n f o r m a t i o n e q u a t i o n s v e r s u s t h e s e t o f o b s e r v a t i o n s w a s n o t i m p o r t a n t .
Calibration AssessmentT h e q u a l i t y o f t h e m o d e l c a l i b r a t i o n w a s e v a l u a t e d o n t h e b a s i s o f t h e r e a s o n a b l e n e s s o f t h ee s t i m a t e d p a r a m e t e r v a l u e s , t h e o v e r a l l f i t o f s i m u l a t e d t o o b s e r v e d w a t e r l e v e l s m e a s u r e d b y t h eo b j e c t i v e f u n c t i o n , t h e f i t o f s i m u l a t e d t o o b s e r v e d c h l o r i d e v a l u e s , a n d t h e l a c k o f b i a s i n t h ed i s t r i b u t i o n o f p o s i t i v e a n d n e g a t i v e w a t e r ² l e v e l r e s i d u a l s . S u m m a r y s t a t i s t i c s w e r e c a l c u l a t e d f o r t h er e s i d u a l s ( s i m u l a t e d m i n u s o b s e r v e d w a t e r l e v e l s ) o f t h e 3 , 6 1 2 w a t e r ² l e v e l o b s e r v a t i o n s u s e d i n t h er e g r e s s i o n . T h e m e a n m a g n i t u d e o f t h e w a t e r ² l e v e l r e s i d u a l s w a s 1 1 . 4 f t . T h e s t a n d a r d e r r o r o f t h er e g r e s s i o n ( D r a p e r a n d S m i t h , 1 9 9 8 ) w a s 1 5 . 7 f t . T h e r o o t ² m e a n ² s q u a r e e r r o r ( R M S E ) w a s c a l c u l a t e d a st h e s q u a r e r o o t o f t h e m e a n o f t h e u n w e i g h t e d s q u a r e d r e s i d u a l s :
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3 6 1 2 ' 26 1 2,3 1k kk HHR M S E ( 5 )w h e r e H i s t h e m e a s u r e d w a t e r l e v e l f o r o b s e r v a t i o n k , a n d î e q u i v a l e n t w a t e r l e v e l f o ro b s e r v a t i o n k . T h e R M S E a n d t h e s t a n d a r d d e v i a t i o n o f t h e r e s i d u a l s w e r e b o t h 1 5 . 3 3 f t . T h en o r m a l i z e d r o o t î m e a n î s q u a r e d e v i a t i o n , o b t a i n e d b y d i v i d i n g t h e R M S E o f t h e r e s i d u a l s b y t h e 5 0 7 f tr a n g e o f o b s e r v e d w a t e r l e v e l s , i s 0 . 0 3 0 2 . B e c a u s e t h e R M S E i s a b o u t 3 p e r c e n t o f t h e o b s e r v e dm e a s u r e m e n t r a n g e , t h e m o d e l i s w e l l c a l i b r a t e d .P a r a m e t e r v a l u e s w e r e c o n s t r a i n e d w i t h i n “ r e a s o n a b l e l i m i t s ” d u r i n g t h e m o d e l c a l i b r a t i o np r o c e s s w i t h P E S T . S e v e r a l r e l a t i v e l y i n s e n s i t i v e m o d e l p a r a m e t e r s d r i f t e d t o w a r d t h e i r r e s p e c t i v el i m i t i n g c o n s t r a i n t s b e t w e e n s u c c e s s i v e p a r a m e t e r î e s t i m a t i o n i t e r a t i o n s , b u t w e r e n o t a l l o w e d t o e x c e e dt h o s e l i m i t s . C o n s e q u e n t l y , a l l o f t h e g r o u n d w a t e r î m o d e l p a r a m e t e r s i n t h e “ c a l i b r a t e d ” M O D F L O W î2 0 0 5 a n d S E A W A T s i m u l a t i o n s ( t a b l e 4 ) a r e c o n s i d e r e d r e a s o n a b l e .W h e r e a s t h e g r o u n d w a t e r î f l o w m o d e l p a r a m e t e r s w e r e f o r m a l l y e s t i m a t e d b y m i n i m i z a t i o n o ft h e o b j e c t i v e f u n c t i o n ( e q u a t i o n 4 ) , p a r a m e t e r s r e p r e s e n t i n g t h e l o n g i t u d i n a l , t r a n s v e r s e , a n d v e r t i c a ld i s p e r s i v i t i e s a n d e f f e c t i v e p o r o s i t y i n t h e s o l u t e t r a n s p o r t m o d e l w e r e e s t i m a t e d b y “ m a n u a l ”c a l i b r a t i o n o f s i m u l a t e d t o o b s e r v e d c h l o r i d e c o n c e n t r a t i o n s . T h e l o n g i t u d i n a l c o m p o n e n t o f t h e a q u i f e rd i s p e r s i v i t y w a s s p e c i f i e d h o m o g e n e o u s l y a t 3 0 0 f t , t h e t r a n s v e r s e a t 3 0 f t , a n d t h e v e r t i c a l a t 3 f t .E f f e c t i v e p o r o s i t y w a s h o m o g e n e o u s l y s p e c i f i e d a t 1 5 p e r c e n t . T h e s e v a l u e s a r e w i t h i n t h e r a n g e o fr e a s o n a b l e v a l u e s f o r t h e s e t r a n s p o r t p a r a m e t e r s ( Z h e n g a n d B e n n e t t , 1 9 9 5 ) .T h e c o m p o s i t e p a r a m e t e r s e n s i t i v i t y r e f l e c t s t h e t o t a l a m o u n t o f i n f o r m a t i o n p r o v i d e d b y t h ew a t e r î l e v e l o b s e r v a t i o n s f o r t h e e s t i m a t i o n o f t h e m o d e l p a r a m e t e r ( H i l l a n d T i e d e m a n , 2 0 0 7 ) . P E S Tc o m p u t e s a “ c o m p o s i t e s e n s i t i v i t y ” ( D o h e r t y , 2 0 0 4 ) o f e a c h m o d e l p a r a m e t e r w i t h r e s p e c t t o a l l t h ew e i g h t e d s i m u l a t e d h e a d s ( h i ) . T h e r e l a t i v e c o m p o s i t e s e n s i t i v i t i e s o f p a r a m e t e r s i n c l u d e d i n t h er e g r e s s i o n w e r e c a l c u l a t e d b y m u l t i p l y i n g t h e c o m p o s i t e s e n s i t i v i t i e s c o m p u t e d a t t h e f i n a l p a r a m e t e rv a l u e s w i t h t h e i r c o r r e s p o n d i n g f i n a l p a r a m e t e r v a l u e a n d a r e s u m m a r i z e d i n t a b l e 4 .I n g e n e r a l , p a r a m e t e r s w i t h s e n s i t i v i t i e s g r e a t e r t h a n a b o u t 0 . 1 w e r e w e l l e s t i m a t e d a n d h a v ec o r r e s p o n d i n g l y s m a l l e r c o n f i d e n c e i n t e r v a l s . P a r a m e t e r s w i t h c o m p o s i t e s c a l e d s e n s i t i v i t i e s s m a l l e rt h a n a b o u t 0 . 1 w e r e m o r e d i f f i c u l t t o e s t i m a t e a n d ( o r ) h a v e l a r g e r c o n f i d e n c e i n t e r v a l s .A g r a p h o f t h e w a t e r î l e v e l r e s i d u a l s ( m e a s u r e d w a t e r l e v e l s m i n u s s i m u l a t e d w a t e r l e v e l s )p l o t t e d a s a f u n c t i o n o f t h e s i m u l a t e d w a t e r l e v e l s c a n b e u s e f u l f o r d e t e c t i n g t r e n d s i n t h e d i s t r i b u t i o n o fr e s i d u a l s , w h i c h m a y i n d i c a t e m o d e l b i a s . R e s i d u a l s f o r w a t e r l e v e l s m e a s u r e d n o r t h o f t h e B a t o n R o u g eF a u l t i n t h e “ 2 , 0 0 0 î f o o t ” s a n d a n d i n o t h e r a q u i f e r s a r e p l o t t e d w i t h s e p a r a t e s y m b o l s i n f i g u r e 1 3 . T h er e s i d u a l s f o r t h e s e o b s e r v a t i o n g r o u p s a r e r a n d o m l y d i s t r i b u t e d a b o u t t h e h o r i z o n t a l r e s i d u a l = 0 a b s c i s s a ,s u g g e s t i n g a l a c k o f s y s t e m a t i c m o d e l b i a s i n s i m u l a t e d w a t e r l e v e l s .
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Simulated Groundwater ConditionsI n a r e a s o f c o n s t a n t g r o u n d w a t e r d e n s i t y , t h e h o r i z o n t a l c o m p o n e n t o f g r o u n d w a t e r f l o w i sg e n e r a l l y i n t h e d i r e c t i o n o f d e c r e a s i n g s i m u l a t e d w a t e r l e v e l s . B e c a u s e t h e s i m u l a t e d c h l o r i d ec o n c e n t r a t i o n s a r e r e l a t i v e l y h i g h i n s o m e a r e a s a d j a c e n t t o t h e B a t o n R o u g e F a u l t , t h e c o n t o u r s o fs i m u l a t e d w a t e r l e v e l s s h o u l d n o t b e u s e d t o i n f e r t h e d i r e c t i o n o f g r o u n d w a t e r f l o w i n t h i s a r e a . T h es i m u l a t e d w a t e r l e v e l s d e p i c t e d a s c o n t o u r m a p s i n t h i s r e p o r t r e p r e s e n t c o n d i t i o n s o n D e c e m b e r 3 1 o ft h e i n d i c a t e d y e a r . C o m p a r i s o n s b e t w e e n c o n t o u r m a p s g e n e r a t e d f o r d i f f e r e n t s i m u l a t e d t i m e s c a n b eu s e d t o q u a n t i f y w a t e r 9 l e v e l c h a n g e s , a n d h y d r o g r a p h s o f s i m u l a t e d a n d o b s e r v e d w a t e r l e v e l s a to b s e r v a t i o n w e l l l o c a t i o n s c a n a l s o b e u s e d t o v i s u a l i z e w a t e r 9 l e v e l c h a n g e s a t v a r i o u s l o c a t i o n s a n dd e p t h s w i t h i n i n t h e a q u i f e r s y s t e m . H y d r o g r a p h s o f s i m u l a t e d w a t e r l e v e l s p r e s e n t e d i n t h i s r e p o r t w e r ec o m p u t e d w i t h t h e H e a d O b s e r v a t i o n P a c k a g e ( H O B ) , w h i c h s p a t i a l l y a n d t e m p o r a l l y i n t e r p o l a t e ss i m u l a t e d w a t e r l e v e l s a t t h e l o c a t i o n a n d t i m e o f e a c h s p e c i f i e d w a t e r 9 l e v e l o b s e r v a t i o n . C h a n g e s i no b s e r v e d c h l o r i d e c o n c e n t r a t i o n w i t h t i m e ( c h l o r o g r a p h s ) a n d t h e c o r r e s p o n d i n g c o n c e n t r a t i o n ss i m u l a t e d w i t h S E A W A T a r e a l s o p r e s e n t e d i n t h i s r e p o r t f o r s e l e c t e d w e l l s .
Simulated Water LevelsS i m u l a t e d g r o u n d w a t e r f l o w w i t h i n t h e “ 1 , 5 0 0 9 f o o t ” s a n d d u r i n g t h e “ p r e d e v e l o p m e n t ” s t e a d y 9s t a t e p e r i o d p r i o r t o 1 9 4 0 g e n e r a l l y f l o w e d f r o m u p 9 d i p a r e a s n e a r t h e L o u i s i a n a 9 M i s s i s s i p p i b o r d e rs o u t h w a r d a n d s o u t h w e s t w a r d t o w a r d t h e B a t o n R o u g e a r e a ( f i g . 1 4 ) . C o n t o u r s o f s i m u l a t e d s t e a d y 9s t a t e p r e d e v e l o p m e n t w a t e r l e v e l s w i t h i n t h e “ 2 , 0 0 0 9 f o o t ” s a n d s u g g e s t t h a t g r o u n d w a t e r f l o w e ds o u t h w a r d a n d s o u t h w e s t w a r d t o w a r d B a t o n R o u g e i n a r e a s e a s t o f t h e M i s s i s s i p p i R i v e r a n d m a y h a v ef l o w e d i n a m o r e w e s t e r l y d i r e c t i o n i n a r e a s w e s t o f t h e M i s s i s s i p p i R i v e r ( f i g . 1 5 ) . S i m u l a t e dg r o u n d w a t e r f l o w w i t h i n t h e “ 2 , 0 0 0 9 f o o t ” s a n d a n d “ 1 , 5 0 0 9 f o o t ” s a n d t h a t f l o w s t o w a r d t h e n o r t h w e s tc o r n e r o f t h e m o d e l d o m a i n d i s c h a r g e s u p w a r d t o w a r d t h e s p e c i f i e d 9 h e a d b o u n d a r y t h a t r e p r e s e n t s t h es u r f i c i a l a q u i f e r s .A f t e r 6 8 y e a r s o f g r o u n d w a t e r w i t h d r a w a l s ( 1 9 4 0 – 2 0 0 7 ) , s i m u l a t e d g r o u n d w a t e r l e v e l s i n m u c ho f t h e s t u d y a r e a d e c l i n e d f r o m t h e i r p r e d e v e l o p m e n t l e v e l s . G r o u n d w a t e r c u r r e n t l y f l o w s t o w a r d t h eB a t o n R o u g e a r e a w h e r e w i t h d r a w a l s f r o m m o s t o f t h e s i m u l a t e d a q u i f e r s h a v e c a u s e d s u b s t a n t i a ld r a w d o w n o f w a t e r l e v e l s ( f i g . 1 6 A ) . W i t h i n t h e “ 1 , 5 0 0 ` f o o t ” s a n d , a s i m u l a t e d “ c o n e o f d e p r e s s i o n ”( a r e a o f g r o u n d w a t e r d r a w d o w n ) i s c e n t e r e d a b o u t 0 . 3 m i . e a s t o f I n t e r s t a t e 1 1 0 , w h e r e t h e m i n i m u ms i m u l a t e d w a t e r ` l e v e l a l t i t u d e i s ` 1 4 5 f t ( f i g s . 1 6 A a n d 1 6 B ) . W i t h i n t h e “ 2 , 0 0 0 ` f o o t ” s a n d , t h e a r e a o fg r e a t e s t s i m u l a t e d d r a w d o w n i s l o c a t e d i n t h e i n d u s t r i a l d i s t r i c t n o r t h e a s t o f w e l l E B ` 3 6 7 , w h e r e t h em i n i m u m s i m u l a t e d w a t e r ` l e v e l a l t i t u d e i s ` 2 3 5 f t ( f i g s . 1 7 A a n d 1 7 B ) . L o w e r w a t e r l e v e l s w i t h i n t h e“ 2 , 0 0 0 ` f o o t ” s a n d w e r e s i m u l a t e d f o r y e a r s b e f o r e 2 0 0 7 . F o r e x a m p l e , t h e w a t e r l e v e l s i m u l a t e d a t t h el o c a t i o n o f o b s e r v a t i o n w e l l E B ` 3 6 7 , i n w h i c h a w a t e r ` l e v e l d r a w d o w n o f 3 3 8 f t w a s m e a s u r e d b e t w e e n1 9 3 7 a n d 1 9 7 2 , i s a b o u t ` 2 9 2 f t f o r t h e y e a r 1 9 7 2 .H y d r o g r a p h s t h a t d e p i c t t h e f i t o f s i m u l a t e d a n d o b s e r v e d w a t e r l e v e l s f o r w e l l s i n t h e d e t a i l e dm o d e l a r e a ( s e e f i g s . 1 0 , 1 6 , 1 7 f o r w e l l l o c a t i o n s ) a l s o s h o w t h e h i s t o r y o f w a t e r ` l e v e l c h a n g e s i n t h ev a r i o u s a q u i f e r s ( f i g s . 1 8 – 2 3 ) . E x c e p t f o r t h e M N W 2 ` c a l c u l a t e d h y d r o g r a p h f o r t h e “ c o n n e c t o r w e l l ”E B ` 1 2 9 3 ( f i g . 1 9 ) , s i m u l a t e d w a t e r l e v e l s d e p i c t e d i n t h e h y d r o g r a p h s w e r e c o m p u t e d w i t h t h e H O Bp a c k a g e , w h i c h i n t e r p o l a t e d h e a d s b e t w e e n m o d e l n o d e s f o r t h e w e l l l o c a t i o n a n d o b s e r v a t i o n t i m e , a n da v e r a g e d s i m u l a t e d h e a d s f o r m u l t i ` l a y e r o b s e r v a t i o n s . A s p r e a d s h e e t a n d d a t a b a s e c o n t a i n i n gh y d r o g r a p h i n f o r m a t i o n f o r a l l o b s e r v e d a n d s i m u l a t e d w a t e r ` l e v e l s i s i n c l u d e d w i t h t h e d i g i t a l a r c h i v eo f t h i s g r o u n d w a t e r m o d e l t h a t i s o n f i l e a t t h e U S G S o f f i c e i n B a t o n R o u g e .
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W a t e r l e v e l s i n t h e “ 1 , 0 0 0 � f o o t ” s a n d a n d “ 1 , 2 0 0 � f o o t ” s a n d a r e s i m u l a t e d b y m o d e l l a y e r 3n o r t h o f t h e f a u l t . A l t h o u g h a u n i f o r m h y d r a u l i c c o n d u c t i v i t y w a s e s t i m a t e d f o r t h i s m o d e l l a y e r , t h es i m u l a t e d t r a n s m i s s i v i t y i s v a r i a b l e b e c a u s e t h e m o d e l � l a y e r t h i c k n e s s i s v a r i a b l e . T h e f i t o f s i m u l a t e dt o o b s e r v e d w a t e r l e v e l s s h o w n i n h y d r o g r a p h s ( f i g . 1 8 ) i s g o o d , a n d t h e 1 7 0 f t o f d r a w d o w n o b s e r v e di n w e l l E B � 1 4 6 , ( l o c a t e d a b o u t 0 . 9 m i l e s e a s t o f I n t e r s t a t e 1 0 i n B a t o n R o u g e ) , i s w e l l s i m u l a t e d .S i m u l a t e d w a t e r l e v e l s a t s o m e w e l l s ( E B � 1 4 6 , E B � 2 9 9 , a n d E B � 3 0 1 ) a r e l o w e r t h a n o b s e r v e d d u r i n gt h e 1 9 6 0 s a n d e a r l y 1 9 7 0 s , p o s s i b l y a s a r e s u l t o f i n a c c u r a t e p u m p a g e s p e c i f i e d w i t h i n t h i s l a y e r f o rt h o s e p e r i o d s .W a t e r l e v e l s i n t h e “ 1 , 5 0 0 � f o o t ” s a n d n o r t h o f t h e f a u l t w e r e s i m u l a t e d b y m o d e l l a y e r 5 b yu s i n g a c o m p l e x d i s t r i b u t i o n o f h o r i z o n t a l h y d r a u l i c c o n d u c t i v i t y ( f i g . 1 2 A ) . T h e h y d r o g r a p h f o r w e l l8 0 7 A d o c u m e n t s t h e l a r g e s t o b s e r v e d w a t e r � l e v e l d r a w d o w n i n t h e “ 1 , 5 0 0 � f o o t ” s a n d , w h i c h w a s a b o u t8 2 f t b e t w e e n t h e y e a r s 1 9 6 7 a n d 1 9 9 2 ( f i g . 1 9 ) . T w o s e t s o f s i m u l a t e d w a t e r � l e v e l h y d r o g r a p h s a r ed e p i c t e d f o r t h e “ c o n n e c t o r w e l l ” , E B � 1 2 9 3 ( f i g . 1 9 ) . T h e f l o w � w e i g h t e d c o m p o s i t e w a t e r l e v e l sc a l c u l a t e d b y t h e M N W 2 p a c k a g e f o r e a c h t i m e s t e p c o m p o s e a s e c o n d h y d r o g r a p h a n d a r e s h o w n i na d d i t i o n t o t h e H O B � c a l c u l a t e d w a t e r l e v e l s .W a t e r l e v e l s f o r t h e “ 1 , 7 0 0 � f o o t ” s a n d w e r e s i m u l a t e d w i t h m o d e l l a y e r 7 n o r t h o f t h e f a u l t b yu s i n g a h o m o g e n e o u s h o r i z o n t a l h y d r a u l i c c o n d u c t i v i t y d i s t r i b u t i o n . T h e w a t e r � l e v e l r e c o v e r y a t w e l lE B � 7 9 2 d u r i n g t h e e a r l y 1 9 7 0 s w a s n o t s i m u l a t e d b y t h e m o d e l ( f i g . 2 0 ) , p o s s i b l y a s a r e s u l t o fi n a c c u r a t e p u m p a g e s p e c i f i e d w i t h i n t h i s l a y e r i n t h e v i c i n i t y o f E B � 7 9 2 f o r t h a t p e r i o d .W a t e r l e v e l s i n t h e “ 2 , 0 0 0 � f o o t ” s a n d w e r e s i m u l a t e d b y m o d e l l a y e r s 9 t h r o u g h 1 8 , e a c h o fw h i c h h a s a n i d e n t i c a l , c o m p l e x d i s t r i b u t i o n o f s i m u l a t e d h o r i z o n t a l h y d r a u l i c c o n d u c t i v i t y ( f i g . 1 2 B ) .O b s e r v a t i o n s o f w a t e r l e v e l s i n t h e “ 2 , 0 0 0 � f o o t ” s a n d a r e c l o s e l y s i m u l a t e d t h r o u g h o u t m o s t o f t h em o d e l d o m a i n , a n d p a r t i c u l a r l y i n t h e d e t a i l e d m o d e l a r e a . L o c a t i o n s o f w e l l s t h a t a r e s c r e e n e d w i t h i nt h e “ 2 , 0 0 0 � f o o t ” s a n d i n t h e d e t a i l e d m o d e l a r e a t h a t w e r e u s e d f o r m o d e l c a l i b r a t i o n a r e s h o w n o nf i g u r e 1 7 B . A 3 6 8 � f t w a t e r � l e v e l d r a w d o w n m e a s u r e d i n w e l l E B � 1 1 2 b e t w e e n 1 9 3 0 a n d 1 9 7 3 i s w e l ls i m u l a t e d ( f i g . 2 1 B ) . W a t e r � l e v e l d r a w d o w n s o f s i m i l a r m a g n i t u d e m e a s u r e d i n o t h e r w e l l s i n t h ed e t a i l e d m o d e l a r e a a r e a l s o w e l l s i m u l a t e d b y t h e m o d e l .W a t e r l e v e l s i n t h e “ 2 , 4 0 0 � f o o t ” s a n d w e r e s i m u l a t e d b y m o d e l l a y e r 2 0 w i t h h o m o g e n e o u sh y d r a u l i c c o n d u c t i v i t y . W a t e r l e v e l s m e a s u r e d i n t w o w e l l s w i t h i n t h e d e t a i l e d m o d e l a r e a , E B � 7 9 4 a n dE B � 8 0 6 B ( f i g . 1 0 ) , d o c u m e n t a b o u t 1 0 0 f t o f w a t e r � l e v e l d r a w d o w n b e t w e e n 1 9 6 5 a n d 2 0 0 7 ( f i g s .2 2 F i g u r e 2 2 A a n d 2 2 B ) . C o n s i d e r i n g t h e r e l a t i v e l y s i m p l e h y d r a u l i c � c o n d u c t i v i t y d i s t r i b u t i o n u s e d t os i m u l a t e t h e “ 2 , 4 0 0 � f o o t ” s a n d , w a t e r l e v e l s t h r o u g h o u t t h e m o d e l d o m a i n a r e w e l l s i m u l a t e d .B e c a u s e c h l o r i d e c o n c e n t r a t i o n s i n t h e “ 2 , 8 0 0 � f o o t ” s a n d a r e r e l a t i v e l y h i g h i n t h e B a t o n R o u g ea r e a , o n l y o n e w e l l , E B � 9 4 4 ( f i g . 2 3 ) , s c r e e n e d i n t h e “ 2 , 8 0 0 � f o o t ” s a n d w a s a v a i l a b l e t o d e p i c t w a t e rl e v e l s i n t h e d e t a i l e d m o d e l a r e a ( f i g . 1 0 ) . D e s p i t e t h e s c a r c i t y o f o b s e r v a t i o n w e l l s s c r e e n e d i n t h e“ 2 , 8 0 0 � f o o t ” s a n d i n t h e d e t a i l e d m o d e l a r e a , 1 5 o t h e r h y d r o g r a p h s w i t h i n t h e “ 2 , 8 0 0 � f o o t ” s a n d o u t s i d eo f t h e d e t a i l e d m o d e l a r e a ( n o t s h o w n ) a l s o d e p i c t g o o d m o d e l f i t .
Simulated Connector-Well Flow RateT h e s i m u l a t e d t r a n s i e n t f l o w t h r o u g h t h e “ c o n n e c t o r w e l l ” , E B � 1 2 9 3 , w a s c o m p a r e d w i t h t h ep r e v i o u s l y d e s c r i b e d w e l l b o r e � f l o w o b s e r v a t i o n d u r i n g m o d e l c a l i b r a t i o n . T h e s i m u l a t e d f l o w r a t e o f5 0 4 g a l l o n s p e r d a y ( g a l / d ) t h r o u g h t h i s w e l l d u r i n g D e c e m b e r , 1 9 9 8 , i s a g o o d f i t t o t h e r e p o r t e d v a l u eo f 4 7 5 g a l l o n s p e r d a y m e a s u r e d i n t h a t m o n t h . T h e f l o w s i m u l a t e d t h r o u g h t h i s “ c o n n e c t o r w e l l ”i n c r e a s e s a f t e r D e c e m b e r 1 9 9 9 b e c a u s e s i m u l a t e d w a t e r l e v e l s w i t h i n t h e “ 1 , 5 0 0 � f o o t ” s a n d g e n e r a l l yd e c l i n e f a s t e r t h a n w a t e r l e v e l s s p e c i f i e d f o r t h e “ 8 0 0 � f o o t ” s a n d , w h i c h i n c r e a s e s t h e h y d r a u l i c g r a d i e n t
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b e t w e e n t h o s e a q u i f e r s a t t h a t l o c a t i o n . T h e m a x i m u m s i m u l a t e d f l o w r a t e o f 6 8 2 g a l l o n s p e r d a yo c c u r r e d d u r i n g 2 0 0 7 .
Simulated Water BudgetU n d e r p r e d e v e l o p m e n t ( s t e a d y � s t a t e ) c o n d i t i o n s , t h e s i m u l a t e d w a t e r b u d g e t i n d i c a t e s t h a t a b o u t6 9 M g a l / d o f w a t e r e n t e r s ( a n d e x i t s ) t h e g r o u n d w a t e r � f l o w m o d e l d o m a i n ( t a b l e 5 ) . A l l o f t h e i n f l o w i sf r o m t h e t o p m o d e l l a y e r , w h i c h i s a s p e c i f i e d h e a d b o u n d a r y t h a t r e p r e s e n t s t h e “ 4 0 0 � f o o t ” s a n d , “ 6 0 0 �f o o t ” s a n d , a n d “ 8 0 0 � f o o t ” s a n d a q u i f e r s , i n t o u n d e r l y i n g h y d r o g e o l o g i c u n i t s . B y t h e e n d o f t h et r a n s i e n t h i s t o r i c a l s i m u l a t i o n ( D e c e m b e r 3 1 , 2 0 0 7 ) , s u b s t a n t i a l n e t g r o u n d w a t e r w i t h d r a w a l s ( 1 6 7 . 2 5M g a l / d d u r i n g 2 0 0 7 ) h a d c a u s e d w a t e r � l e v e l d e c l i n e s t h a t i n c r e a s e d s i m u l a t e d i n f i l t r a t i o n f r o m l a y e r 1b y 7 1 p e r c e n t , t o 1 1 8 . 9 M g a l / d . W a t e r t h a t f l o w s i n t o a m o d e l l a y e r t h r o u g h a m u l t i � n o d e w e l l c o m e so u t f r o m a n o t h e r m o d e l l a y e r c o n n e c t e d t o t h e s a m e w e l l . S p e c i f i e d w a t e r � l e v e l c h a n g e s i n t h e t o pm o d e l l a y e r a c c o u n t f o r p r o c e s s e s n o t e x p l i c i t l y s i m u l a t e d b y t h e m o d e l , i n c l u d i n g s t o r a g e c h a n g e s i nt h e u p p e r “ 4 0 0 � f o o t ” s a n d , “ 6 0 0 � f o o t ” s a n d , a n d “ 8 0 0 � f o o t ” s a n d a q u i f e r s , e v a p o t r a n s p i r a t i o n , a n dr e c h a r g e . A s s u c h , r e c h a r g e a n d d i s c h a r g e t o t h e u p p e r a q u i f e r s a r e n o t r e p r e s e n t e d i n t h e s i m u l a t e dw a t e r b u d g e t . I n f l o w s f r o m s t o r a g e s i m u l a t e d i n m o d e l l a y e r s 2 – 2 2 a r e f r o m a q u i f e r � m a t r i x c o m p r e s s i o na n d w a t e r e x p a n s i o n .A g r a p h ( f i g . 2 4 ) o f t h e c h a n g e s i n t h e c o n t r i b u t i o n s f r o m t h e t h r e e m a j o r s o u r c e s a n d s i n k s o fw a t e r d u r i n g t h e t r a n s i e n t h i s t o r i c a l g r o u n d w a t e r s i m u l a t i o n i l l u s t r a t e s t h e e f f e c t o f g r o u n d w a t e rw i t h d r a w a l s o n t h e s i m u l a t e d w a t e r b u d g e t . F o l l o w i n g t h e s t e a d y � s t a t e s t r e s s p e r i o d t h a t s i m u l a t e s“ p r e d e v e l o p m e n t ” c o n d i t i o n s p r i o r t o 1 9 4 0 , g r o u n d w a t e r w i t h d r a w a l s a r e i n i t i a l l y m o s t l y s u p p l i e d b yt h e e l a s t i c r e l e a s e o f w a t e r f r o m s t o r a g e . O v e r t i m e , v e r t i c a l h y d r a u l i c g r a d i e n t s c a u s e d b y g r o u n d w a t e rw i t h d r a w a l s f r o m t h e d e e p e r m o d e l l a y e r s c a u s e i n c r e a s i n g d o w n w a r d f l o w f r o m t h e t o p m o d e l l a y e rs p e c i f i e d � h e a d b o u n d a r y t h a t r e p r e s e n t s t h e u p p e r a q u i f e r s . F l o w f r o m s t o r a g e c o n t i n u e s t o r e s p o n d t os h o r t e r t e r m c h a n g e s i n t h e p u m p a g e s t r e s s . F l o w f r o m s p e c i f i e d � h e a d b o u n d a r i e s i s r e l a t i v e l y s m o o t ht h r o u g h t i m e ( f i g . 2 4 ) b e c a u s e i t i s c o m p u t e d d u r i n g e v e r y t i m e s t e p . I n c o n t r a s t , g r o u n d w a t e rw i t h d r a w a l s a r e s p e c i f i e d b y s t r e s s p e r i o d s c o m p o s e d o f m u l t i p l e t i m e s t e p s , a n d f l o w f r o m s t o r a g er e s p o n d s t o t h e s e s p e c i f i e d w i t h d r a w a l s .
Simulated ConcentrationsB e c a u s e t h e c h l o r i d e � s o u r c e c o n c e n t r a t i o n i s u n k n o w n , i t w a s p a r a m e t e r i z e d a n d e s t i m a t e dd u r i n g m o d e l c a l i b r a t i o n . T o f a c i l i t a t e c a l i b r a t i o n t o o b s e r v e d c o n c e n t r a t i o n s , s i m u l a t e d c o n c e n t r a t i o n sw e r e n o r m a l i z e d t o t h e s o u r c e c o n c e n t r a t i o n . A c h l o r i d e � s o u r c e c o n c e n t r a t i o n o f 1 0 , 0 0 0 m g / L p r o d u c e dt h e b e s t o v e r a l l f i t o f s i m u l a t e d t o o b s e r v e d c h l o r i d e c o n c e n t r a t i o n s . S i m u l a t e d c h l o r i d e c o n c e n t r a t i o n sa t t h e c e n t e r s o f m o d e l c e l l s c o n t a i n i n g c h l o r i d e � o b s e r v a t i o n w e l l s c r e e n s w e r e u s e d t o g e n e r a t e t h es i m u l a t e d c h l o r o g r a p h s ( f i g . 2 5 ) , t h e l o c a t i o n s o f w h i c h a r e m a p p e d i n f i g u r e 2 6 . S i m u l a t e d c h l o r i d ec o n c e n t r a t i o n s i n t w o o r m o r e v e r t i c a l l y a d j a c e n t m o d e l c e l l s w e r e a v e r a g e d f o r c h l o r i d e o b s e r v a t i o nw e l l s w i t h s c r e e n s s p a n n i n g m o r e t h a n o n e m o d e l l a y e r w i t h i n t h e “ 2 , 0 0 0 � f o o t ” s a n d .T w o f a c t o r s c o m p l i c a t e d s i m u l a t i o n o f t h e c o n c e n t r a t i o n s o b s e r v e d i n o b s e r v a t i o n w e l l E B � 7 8 1 ,t h e s c r e e n o f w h i c h i s l o c a t e d a b o u t 2 5 0 f t n o r t h o f t h e B a t o n R o u g e F a u l t . F i r s t , a l t h o u g h t h e p r e c i s el o c a t i o n o f t h e B a t o n R o u g e F a u l t a t t h e “ 2 , 0 0 0 � f o o t ” s a n d d e p t h i s s o m e w h a t u n c e r t a i n , i t w a s d e f i n e da l o n g t h e f i n i t e � d i f f e r e n c e c e l l i n t e r f a c e s n e a r e s t t o i t s p r e s u m e d l o c a t i o n . B e c a u s e t h e f i n i t e � d i f f e r e n c eg r i d c e l l s p a c i n g i s 5 0 0 f t i n t h i s a r e a , t h e e r r o r i n h e r e n t i n t h e s i m u l a t e d f a u l t l o c a t i o n i s l i k e l y o n t h eo r d e r o f 2 5 0 f t . S e c o n d , t h e s t e e p s i m u l a t e d c o n c e n t r a t i o n g r a d i e n t n e a r t h e n o r t h s i d e o f t h e B a t o nR o u g e F a u l t c a u s e s a l a r g e d i f f e r e n c e i n s i m u l a t e d c o n c e n t r a t i o n b e t w e e n t h e m o d e l c e l l n o r t h o f a n da d j a c e n t t o t h e f a u l t a n d i t s n e i g h b o r i n g c e l l t o t h e n o r t h . T h e c o n c e n t r a t i o n s s i m u l a t e d f o r t w o c e l l s
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n o r t h o f t h e f a u l t a r e i l l u s t r a t e d b y t h e c u r v e s l a b e l e d “ s i m u l a t e d r o w 7 2 ” a n d “ s i m u l a t e d r o w 7 3 ” i nf i g u r e 2 5 A . B e c a u s e a r e a s o n a b l e f i t t o t h e o b s e r v e d c o n c e n t r a t i o n s w a s o b t a i n e d w i t h t h e c u r v e l a b e l e d“ s i m u l a t e d r o w 7 3 , ” w h i c h s i m u l a t e s t h e c o n c e n t r a t i o n 2 5 0 f t n o r t h o f t h e B a t o n R o u g e F a u l t , t h et r a n s p o r t s i m u l a t i o n i s c o n s i d e r e d w e l l c a l i b r a t e d t o o b s e r v a t i o n s i n w e l l E B P 7 8 1 .A l t h o u g h t h e m o s t r e c e n t c h l o r i d e c o n c e n t r a t i o n o b s e r v a t i o n i n w e l l E B P 8 0 7 B , ( l o c a t e d a b o u t0 . 7 m i l e n o r t h o f w e l l E B P 8 7 1 ) w a s m a d e i n 1 9 9 8 , t h e r e l a t i v e l y l o w c o n c e n t r a t i o n s m e a s u r e d b e f o r et h a t t i m e p r o v i d e a u s e f u l c o n s t r a i n t o n m o d e l p a r a m e t e r s a f f e c t i n g t h e t r a n s p o r t o f t h e s a l t y w a t e r i n an o r t h e r l y d i r e c t i o n a w a y f r o m s o u r c e a r e a s n e a r E B P 7 8 1 a n d t h e B a t o n R o u g e F a u l t .C h l o r i d e c o n c e n t r a t i o n s m e a s u r e d i n w e l l s E B P 1 1 5 0 a n d E B P 6 3 0 ( f i g s . 2 5 D a n d 2 5 E ) h a v ef l u c t u a t e d o v e r t h e p e r i o d o f t h e o b s e r v a t i o n r e c o r d . T h e s e f l u c t u a t i o n s a r e d i f f i c u l t t o s i m u l a t e w h i l em a i n t a i n i n g r e l a t i v e l y p a r s i m o n i o u s i n i t i a l a n d b o u n d a r y c o n d i t i o n s a n d t r a n s p o r t P m o d e l p a r a m e t e rd i s t r i b u t i o n s . C o n s e q u e n t l y , s i m u l a t e d c h l o r o g r a p h s f o r t h e s e w e l l s a r e a r e a s o n a b l e f i t t o i n t e r m e d i a t ev a l u e s w i t h i n t h e r a n g e o f f l u c t u a t i o n s i n t h e o b s e r v e d c o n c e n t r a t i o n s .
Limitations and Appropriate Use of the ModelT h e g r o u n d w a t e r m o d e l w a s d e s i g n e d a n d c a l i b r a t e d p r i m a r i l y t o s i m u l a t e g r o u n d w a t e r f l o w i nt h e “ 1 , 5 0 0 P f o o t ” s a n d a n d “ 2 , 0 0 0 P f o o t ” s a n d a n d s a l t w a t e r t r a n s p o r t w i t h i n t h e “ 2 , 0 0 0 P f o o t ” s a n d o f t h eB a t o n R o u g e a r e a . B e c a u s e t h e m o d e l l a y e r i n g w a s d e s i g n e d t o r e p r e s e n t t h e m o s t i m p o r t a n th y d r o g e o l o g i c u n i t s o f t h e a q u i f e r s y s t e m a n d w a t e r P l e v e l o b s e r v a t i o n s f r o m a l l a q u i f e r s i n t h e B a t o nR o u g e a r e a w e r e u s e d f o r m o d e l c a l i b r a t i o n , g r o u n d w a t e r f l o w w i t h i n t h e “ 1 , 0 0 0 P f o o t ” s a n d a n d “ 1 , 2 0 0 Pf o o t ” s a n d , “ 1 , 5 0 0 P f o o t ” s a n d , “ 1 , 7 0 0 P f o o t ” s a n d , “ 2 , 4 0 0 P f o o t ” s a n d , a n d “ 2 , 8 0 0 P f o o t ” s a n d i sr e a s o n a b l y w e l l s i m u l a t e d . I t i s p o s s i b l e t o s i m u l a t e t h e e f f e c t s o f f u t u r e c h a n g e s i n g r o u n d w a t e rw i t h d r a w a l s o n g r o u n d w a t e r l e v e l s i n e a c h o f t h e s e s a n d s i n t h e B a t o n R o u g e a r e a . P r e d i c t i o n s o fc h a n g e s i n w a t e r l e v e l s i n t h e “ 1 , 5 0 0 P f o o t ” s a n d a n d “ 2 , 0 0 0 P f o o t ” s a n d t h a t m i g h t r e s u l t f r o m c h a n g e ss u c h a s t h o s e d e s c r i b e d i n t h e s u b s e q u e n t s e c t i o n o n h y p o t h e t i c a l g r o u n d w a t e r m a n a g e m e n t s c e n a r i o sa r e e x a m p l e s o f a p p r o p r i a t e u s e s o f t h e m o d e l . T h e p e r i o d b e f o r e 1 9 4 0 w a s s i m u l a t e d w i t h a s t e a d y Ps t a t e s o l u t i o n o f t h e f l o w e q u a t i o n , d u r i n g w h i c h t r a n s i e n t e f f e c t s o f a n y m i n o r g r o u n d w a t e rw i t h d r a w a l s w e r e n o t s i m u l a t e d .C h l o r i d e c o n c e n t r a t i o n s w i t h i n t h e “ 2 , 0 0 0 P f o o t ” s a n d i n t h e B a t o n R o u g e a r e a w e r e u s e d t oc a l i b r a t e t h e m o d e l ; c o n s e q u e n t l y , s a l t w a t e r e n c r o a c h m e n t i n o t h e r a q u i f e r s i n t h e B a t o n R o u g e a r e a i sn o t a c c u r a t e l y s i m u l a t e d . P r e d i c t i o n s o f c h a n g e s i n c h l o r i d e c o n c e n t r a t i o n s w i t h i n t h e “ 2 , 0 0 0 P f o o t ” s a n dt h a t m i g h t r e s u l t f r o m c h a n g e s s u c h a s t h o s e d e s c r i b e d i n t h e s u b s e q u e n t s e c t i o n o n h y p o t h e t i c a lg r o u n d w a t e r m a n a g e m e n t s c e n a r i o s i s a n a p p r o p r i a t e u s e o f t h e m o d e l . P r e d i c t i o n s o f c h a n g e s i nc h l o r i d e c o n c e n t r a t i o n s w i t h i n t h e “ 1 , 5 0 0 P f o o t ” s a n d o r o t h e r a q u i f e r s i s n o t a p p r o p r i a t e b e c a u s e t h em o d e l w a s n o t c a l i b r a t e d t o c h l o r i d e P c o n c e n t r a t i o n o b s e r v a t i o n s w i t h i n o t h e r a q u i f e r s .T h e v a r i a b l y s p a c e d f i n i t e P d i f f e r e n c e m o d e l g r i d e n a b l e d f i n e d i s c r e t i z a t i o n w i t h g r e a t e rn u m e r i c a l a c c u r a c y i n t h e B a t o n R o u g e a r e a a n d c o a r s e a n d l a r g e a s p e c t P r a t i o ( l o n g s i d e d i v i d e d b ys h o r t s i d e ) w i t h l e s s n u m e r i c a l a c c u r a c y i n t h e s u r r o u n d i n g a r e a s . W a t e r l e v e l s p r e d i c t e d f o r a r e a s w i t he i t h e r v e r y c o a r s e o f v e r y l a r g e a s p e c t P r a t i o m o d e l c e l l s w i l l b e l e s s a c c u r a t e , a n d s h o u l d b e u s e dj u d i c i o u s l y .
Hypothetical Groundwater Management ScenariosF i v e h y p o t h e t i c a l g r o u n d w a t e r m a n a g e m e n t s c e n a r i o s w e r e f o r m u l a t e d t o p r e d i c t t h e e f f e c t s o fm o d i f y i n g g r o u n d w a t e r w i t h d r a w a l s o n f u t u r e g r o u n d w a t e r l e v e l s a n d s a l t w a t e r c o n c e n t r a t i o n s . E a c hs c e n a r i o u s e d a c o n s t a n t p u m p i n g r a t e f o r a 4 0 P y e a r p e r i o d f r o m 2 0 0 8 t h r o u g h 2 0 4 7 . S c e n a r i o 1
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s i m u l a t e s c o n t i n u a t i o n o f t h e “ s t a t u s q u o ” 2 0 0 7 g r o u n d w a t e r � w i t h d r a w a l r a t e s a n d i s a b e n c h m a r k f o rc o m p a r i s o n o f w a t e r l e v e l s a n d ( o r ) c h l o r i d e c o n c e n t r a t i o n s s i m u l a t e d i n t h e o t h e r f o u r s c e n a r i o s .S c e n a r i o 2 s i m u l a t e d t h e e f f e c t o f r e d u c i n g g r o u n d w a t e r w i t h d r a w a l s f r o m s e v e n s e l e c t e d i n d u s t r i a lw e l l s b y 1 0 . 8 M g a l / d o n w a t e r l e v e l s i n t h e “ 1 , 5 0 0 � f o o t ” s a n d . S c e n a r i o s 3 , 4 , a n d 5 s i m u l a t e a l t e r n a t i v es t r a t e g i e s f o r m i t i g a t i n g t h e n o r t h w a r d m i g r a t i o n o f s a l t w a t e r w i t h i n t h e “ 2 , 0 0 0 � f o o t ” s a n d : s c e n a r i o s 3 aa n d 3 b s i m u l a t e a l t e r n a t i v e s c a v e n g e r w e l l l o c a t i o n s a t t h e b a s e o f t h e “ 2 , 0 0 0 � f o o t ” s a n d ; s c e n a r i o 4s i m u l a t e s a 3 . 6 M g a l / d w i t h d r a w a l r e d u c t i o n f r o m t h e “ 2 , 0 0 0 � f o o t ” s a n d ; a n d s c e n a r i o 5 s i m u l a t e sc e s s a t i o n o f w i t h d r a w a l s f r o m t h e “ 2 , 0 0 0 � f o o t ” s a n d w i t h i n t h e i n d u s t r i a l d i s t r i c t .I n a d d i t i o n t o t h e e x i s t i n g c h l o r i d e � o b s e r v a t i o n w e l l s , t h e c o n c e n t r a t i o n a t a h y p o t h e t i c a lo b s e r v a t i o n w e l l E B � X l o c a t e d s o u t h o f t h e i n d u s t r i a l d i s t r i c t ( f i g . 2 6 ) i s s i m u l a t e d f o r e a c h s c e n a r i o .T h e “ p l u m e a r e a , ” d e f i n e d a s t h e a r e a w i t h s i m u l a t e d c h l o r i d e c o n c e n t r a t i o n g r e a t e r t h a n 1 0 m g / L i nm o d e l l a y e r 1 8 ( t h e b a s e o f t h e “ 2 , 0 0 0 � f o o t ” s a n d ) n o r t h o f t h e B a t o n R o u g e F a u l t , a n d t h e m e a n a n dm e d i a n c e l l c o n c e n t r a t i o n s w i t h i n t h a t a r e a f o r t h e s t a r t ( 2 0 0 7 ) a n d e n d o f e a c h 4 0 � y e a r s c e n a r i o a r es u m m a r i z e d i n t a b l e 6 .
Scenario 1: Continued Groundwater Withdrawals at 2007 RatesC o n t i n u a t i o n o f t h e “ s t a t u s q u o ” g r o u n d w a t e r w i t h d r a w a l s w a s s i m u l a t e d b y s p e c i f i c a t i o n o f t h e2 0 0 7 ¹ r e p o r t e d w i t h d r a w a l r a t e s f o r a n a d d i t i o n a l 4 0 y e a r s . C o n t o u r s o f p r e d i c t e d w a t e r ¹ l e v e l s w i t h i n t h e“ 1 , 5 0 0 ¹ f o o t ” s a n d ( f i g . 2 7 ) f o r 2 0 4 7 a r e s i m i l a r t o t h o s e s i m u l a t e d f o r 2 0 0 7 ( f i g . 1 6 ) b u t a r e c o n s i s t e n t l ya b o u t 6 f t l o w e r t h r o u g h o u t t h e B a t o n R o u g e a r e a . T h e l o w e s t w a t e r ¹ l e v e l a l t i t u d e s o f a b o u t ¹ 1 5 0 f t a r es i m u l a t e d 2 m i l e s n o r t h ¹ n o r t h w e s t o f o b s e r v a t i o n w e l l E B ¹ 1 2 9 3 .C o n t i n u e d g r o u n d w a t e r w i t h d r a w a l s a t 2 0 0 7 r a t e s a r e p r e d i c t e d t o c a u s e f u r t h e r d e c l i n e o fg r o u n d w a t e r l e v e l s w i t h i n t h e “ 2 , 0 0 0 ¹ f o o t ” s a n d . A l t h o u g h t h e s h a p e o f c o n t o u r s o f p r e d i c t e d w a t e rl e v e l s w i t h i n t h e “ 2 , 0 0 0 ¹ f o o t ” s a n d ( f i g . 2 8 ) f o r 2 0 4 7 a r e s i m i l a r t o t h o s e f o r 2 0 0 7 ( f i g . 1 7 ) , t h e w a t e rl e v e l s a r e a b o u t 1 7 f t l o w e r i n t h e B a t o n R o u g e a r e a . T h e l o w e s t w a t e r ¹ l e v e l a l t i t u d e s o f a b o u t ¹ 2 5 0 f ta r e s i m u l a t e d i n t h e i n d u s t r i a l d i s t r i c t .C o m p a r i s o n o f t h e s i m u l a t e d c h l o r i d e c o n c e n t r a t i o n s i n l a y e r 1 8 f o r y e a r 2 0 4 7 ( F i g u r e 2 8 ) w i t ht h e s i m u l a t e d 2 0 0 7 c o n c e n t r a t i o n d i s t r i b u t i o n ( f i g . 2 6 ) i n d i c a t e s t h a t t h e p o r t i o n o f t h e s a l t w a t e r p l u m ec o n t a i n i n g c h l o r i d e c o n c e n t r a t i o n s i n t h e 1 6 1 – 3 2 0 m g / L r a n g e a t t h e b a s e o f t h e “ 2 , 0 0 0 ¹ f o o t ” s a n dw o u l d m i g r a t e a p p r o x i m a t e l y 0 . 6 m i l e s n o r t h w a r d t o w a r d t h e i n d u s t r i a l d i s t r i c t . T h e a r e a a t t h e b a s e o ft h e “ 2 , 0 0 0 ¹ f o o t ” s a n d n o r t h o f t h e B a t o n R o u g e F a u l t w i t h c o n c e n t r a t i o n s a b o v e b a c k g r o u n d l e v e l s ( 1 0m g / L ) w o u l d i n c r e a s e b y a b o u t 2 5 p e r c e n t ( t a b l e 6 ) . C o n c e n t r a t i o n s a t m o s t e x i s t i n g o b s e r v a t i o n w e l l sw o u l d i n c r e a s e , a n d t h e c o n c e n t r a t i o n a t E B ¹ X , n e a r t h e c e n t e r o f t h e p l u m e s o u t h o f t h e i n d u s t r i a ld i s t r i c t ( f i g . 2 8 ) , i s p r e d i c t e d t o i n c r e a s e f r o m a b o u t 2 7 m g / L t o a b o u t 1 9 5 m g / L w i t h i n a b o u t 3 0 y e a r s( f i g . 2 9 F ) . C o n c e n t r a t i o n s a t o b s e r v a t i o n w e l l E B ¹ 6 3 0 a r e p r e d i c t e d t o d e c r e a s e b e c a u s e g r o u n d w a t e rf l o w a t t h a t l o c a t i o n i s f r o m t h e s o u t h w h e r e t h e a q u i f e r s o u t h o f t h e f a u l t m a y b e f r e s h a n d t h e s a l t w a t e rs o u r c e i s n o t s i m u l a t e d .
Scenario 2: Reduction of Groundwater Withdrawals from the “1,500-foot” SandS a l t w a t e r e n c r o a c h m e n t i s a l s o a c o n c e r n w i t h i n t h e “ 1 , 5 0 0 ¹ f o o t ” s a n d i n t h e B a t o n R o u g e a r e a .S i m i l a r t o t h e s a l t w a t e r e n c r o a c h m e n t p r o b l e m w i t h i n t h e “ 2 , 0 0 0 ¹ f o o t ” s a n d , t h i s e n c r o a c h m e n t i sc a u s e d b y w a t e r ¹ l e v e l d r a w d o w n c a u s e d b y w i t h d r a w a l s f r o m t h e “ 1 , 5 0 0 ¹ f o o t ” s a n d . A l t h o u g h t r a n s p o r to f s a l t w a t e r w a s n o t c a l i b r a t e d f o r t h e m o d e l d o c u m e n t e d i n t h i s r e p o r t , t h e s i m u l a t i o n o f t r a n s i e n t w a t e rl e v e l s w i t h i n t h e “ 1 , 5 0 0 ¹ f o o t ” s a n d e n a b l e d a s s e s s m e n t o f a p o s s i b l e g r o u n d w a t e r ¹ w i t h d r a w a l r e d u c t i o no n w a t e r l e v e l s i n t h e “ 1 , 5 0 0 ¹ f o o t ” s a n d . O f p a r t i c u l a r i n t e r e s t i s t h e c o n t r i b u t i o n t o w a t e r ¹ l e v e ld r a w d o w n i n t h e “ 1 , 5 0 0 ¹ f o o t ” s a n d c a u s e d b y w i t h d r a w a l s f r o m s e l e c t e d i n d u s t r i a l w e l l s i n t h e
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n o r t h w e s t c o r n e r o f E a s t B a t o n R o u g e P a r i s h ( f i g . 1 0 ) . T h i s c o n t r i b u t i o n w a s a s s e s s e d a s t h e d i f f e r e n c eb e t w e e n t h e 2 0 4 7 w a t e r l e v e l s s i m u l a t e d w i t h s c e n a r i o 1 a n d t h e 2 0 4 7 w a t e r l e v e l s s i m u l a t e d w i t h t h es e l e c t e d i n d u s t r i a l w e l l s t u r n e d o f f f r o m 2 0 0 8 t h r o u g h 2 0 4 7 . F o r s c e n a r i o 2 , z e r o w i t h d r a w a l r a t e s w e r es p e c i f i e d f r o m s e v e n i n d u s t r i a l w e l l s t h a t h a v e s c r e e n s e i t h e r i n t h e “ 1 , 5 0 0 þ f o o t ” s a n d o r a n a d j a c e n ts a n d , s i m u l a t i n g a w i t h d r a w a l r e d u c t i o n o f 1 0 . 8 M g a l / d . T w o w e l l s ( E B þ 9 6 3 a n d P C þ 3 4 3 ) h a v es i m u l a t e d s c r e e n i n t e r v a l s o n l y w i t h i n t h e “ 1 , 5 0 0 þ f o o t ” s a n d . F o u r w e l l s ( E B þ 8 3 5 , E B þ 8 3 7 , E B þ 1 2 4 8 ,a n d E B þ 1 2 7 7 ) h a v e s i m u l a t e d s c r e e n i n t e r v a l s w i t h i n t h e “ 1 , 5 0 0 þ f o o t ” s a n d a n d “ 1 , 7 0 0 þ f o o t ” s a n d .A l t h o u g h t h e s c r e e n o f o n e w e l l ( E B þ 8 3 8 ) i s e n t i r e l y w i t h i n t h e “ 1 , 7 0 0 þ f o o t ” s a n d , i t w a s i n c l u d e db e c a u s e p r e s s u r e c h a n g e s w i t h i n t h e “ 1 , 7 0 0 þ f o o t ” s a n d m a y p r o p a g a t e t o t h e “ 1 , 5 0 0 þ f o o t ” s a n d t h r o u g ht h e i n t e r v e n i n g c o n f i n i n g l a y e r .C o m p a r i s o n o f t h e c o n t o u r s o f w a t e r l e v e l s p r e d i c t e d f o r 2 0 4 7 w i t h i n t h e “ 1 , 5 0 0 þ f o o t ” s a n d f o rs c e n a r i o s 1 a n d 2 ( f i g s . 2 7 a n d 3 0 ) i n d i c a t e d t h a t 2 0 4 7 w a t e r þ l e v e l a l t i t u d e s f o r s c e n a r i o 2 a r e g e n e r a l l ya b o u t 1 5 t o 2 0 f t h i g h e r i n t h e B a t o n R o u g e a r e a t h a n t h o s e p r e d i c t e d f o r s c e n a r i o 1 . T h e l o w e s tp r e d i c t e d w a t e r þ l e v e l a l t i t u d e s , a b o u t þ 1 3 0 f t , a r e a r o u n d m u n i c i p a l s u p p l y w e l l s l o c a t e d a b o u t 2 m i .s o u t h e a s t o f t h e i n d u s t r i a l d i s t r i c t .B e c a u s e w a t e r þ l e v e l c h a n g e s w i t h i n t h e a q u i f e r s y s t e m p r o p a g a t e b e t w e e n a q u i f e r s t h r o u g h t h ei n t e r v e n i n g a q u i f e r s a n d c o n f i n i n g l a y e r s , t h e s i m u l a t e d d e c r e a s e i n g r o u n d w a t e r w i t h d r a w a l s f r o m t h e“ 1 , 5 0 0 þ f o o t ” a n d “ 1 , 7 0 0 þ f o o t ” s a n d s u n d e r s c e n a r i o 2 a l s o a f f e c t s w a t e r l e v e l s s i m u l a t e d w i t h i n t h e“ 2 , 0 0 0 þ f o o t ” s a n d . W a t e r þ l e v e l s s i m u l a t e d f o r 2 0 4 7 i n t h e “ 2 , 0 0 0 þ f o o t ” s a n d w i t h s c e n a r i o 2 i n d i c a t et h a t g r o u n d w a t e r þ f l o w d i r e c t i o n s w i t h i n t h e “ 2 , 0 0 0 þ f o o t ” s a n d a r e s i m i l a r t o s c e n a r i o 1 , b u t w a t e r l e v e l sa r e a b o u t 7 f t h i g h e r t h a n t h e 2 0 4 7 w a t e r l e v e l s i n s c e n a r i o 1 .
Scenario 3: Scavenger Well Withdrawal from the Base of “2,000-foot” SandO n e p r o p o s e d s t r a t e g y t o m i t i g a t e t h e n o r t h w a r d m i g r a t i o n o f t h e s a l t w a t e r p l u m e i s t h ei n s t a l l a t i o n a n d o p e r a t i o n o f a “ s c a v e n g e r ” w e l l t h a t i s s c r e e n e d a t t h e b a s e o f t h e “ 2 , 0 0 0 þ f o o t ” s a n d ,w h e r e m u l t i d e p t h o b s e r v a t i o n s o f c h l o r i d e c o n c e n t r a t i o n s w i t h i n t h e a q u i f e r h a v e i n d i c a t e d t h a t h i g h e rc o n c e n t r a t i o n s e x i s t ( T o m a s z e w s k i , 1 9 9 6 ) . T h e s c a v e n g e r w e l l w o u l d w i t h d r a w t h e h i g h e r þc o n c e n t r a t i o n g r o u n d w a t e r f r o m t h e b a s e o f t h e a q u i f e r , w h i c h w o u l d s u b s e q u e n t l y r e q u i r ed e s a l i n i z a t i o n a n d ( o r ) d i s p o s a l . F o r s c e n a r i o 3 , t h e e f f e c t s o f p u m p i n g 2 M g a l / d f r o m t h e b o t t o m ( l a y e r1 8 ) o f t h e “ 2 , 0 0 0 þ f o o t ” s a n d o n w a t e r l e v e l s a n d c h l o r i d e c o n c e n t r a t i o n s w e r e s i m u l a t e d f o r t w op o s s i b l e s c a v e n g e r þ w e l l l o c a t i o n s .W a t e r þ l e v e l s s i m u l a t e d f o r 2 0 4 7 i n t h e “ 2 , 0 0 0 þ f o o t ” s a n d i n s c e n a r i o 3 a r e a b o u t 1 5 f t l o w e r t h a nt h o s e p r e d i c t e d f o r s c e n a r i o 1 ( t h e “ s t a t u s q u o ” s i m u l a t i o n ) , a n d t h e l o w e s t w a t e r þ l e v e l s a r e p r e d i c t e d i nt h e s a m e l o c a t i o n s o f t h e i n d u s t r i a l d i s t r i c t a s i n s c e n a r i o 1 ( f i g s . 3 1 a n d 3 2 ) . W a t e r þ l e v e l c o n t o u r sd e p i c t t h e d r a w d o w n a r o u n d t h e s c a v e n g e r w e l l s , w h e r e 2 0 4 7 w a t e r þ l e v e l a l t i t u d e s o f a b o u t þ 2 6 0 f t a r es i m u l a t e d .F o r s c e n a r i o 3 a , t h e s c a v e n g e r w e l l w a s s i m u l a t e d i n m o d e l r o w 5 7 , c o l u m n 2 6 ( f i g . 3 1 ) .P r e d i c t e d 2 0 4 7 c h l o r i d e c o n c e n t r a t i o n s i n l a y e r 1 8 ( t h e b a s e o f t h e “ 2 , 0 0 0 þ f o o t ” s a n d ) i n d i c a t e t h a ta l t h o u g h t h e l o w e s t þ c o n c e n t r a t i o n f r o n t o f t h e s a l t w a t e r p l u m e c o n t i n u e s t o m i g r a t e n o r t h w a r d t o w a r dw i t h d r a w a l w e l l s i n t h e i n d u s t r i a l þ d i s t r i c t , t h e c o n c e n t r a t i o n s b e t w e e n t h e s c a v e n g e r w e l l a n d t h ei n d u s t r i a l d i s t r i c t a r e l o w e r t h a n i n s c e n a r i o 1 ( f i g . 2 6 ) . H i g h e r c h l o r i d e c o n c e n t r a t i o n s w i t h i n t h e c e n t r a lp o r t i o n o f t h e p l u m e b e t w e e n t h e s c a v e n g e r w e l l a n d t h e B a t o n R o u g e F a u l t m i g h t r e s u l t f r o m m o r em o v e m e n t o f s a l t w a t e r b e c a u s e o f t h e l a r g e r h y d r a u l i c g r a d i e n t s g e n e r a t e d b y t h e 2 M g a l / d a yw i t h d r a w a l f r o m t h e s c a v e n g e r w e l l .F o r s c e n a r i o 3 b , a s c a v e n g e r w e l l w a s s i m u l a t e d i n m o d e l r o w 6 8 , c o l u m n 3 0 ( f i g . 3 2 ) . P r e d i c t e d2 0 4 7 c h l o r i d e c o n c e n t r a t i o n s i n l a y e r 1 8 i n d i c a t e t h a t t h e s a l t w a t e r p l u m e w o u l d a l s o c o n t i n u e t o
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m i g r a t e n o r t h w a r d t o w a r d w i t h d r a w a l w e l l s i n t h e i n d u s t r i a l  d i s t r i c t w i t h c o n c e n t r a t i o n s l o w e r t h a n i ns c e n a r i o 1 . P r e d i c t e d c h l o r i d e c o n c e n t r a t i o n w i t h i n t h e c e n t r a l p o r t i o n o f t h e p l u m e b e t w e e n t h i ss c a v e n g e r w e l l l o c a t i o n a n d o b s e r v a t i o n w e l l s E B  6 3 0 a n d E B  1 1 5 0 a r e l o w e r t h a n t h o s e p r e d i c t e d f o re i t h e r s c e n a r i o 1 o r s c e n a r i o 3 a ( t h e o t h e r s c a v e n g e r  w e l l l o c a t i o n ) .I n c o m p a r i s o n t o t h e c o n c e n t r a t i o n s s i m u l a t e d i n s c e n a r i o 1 , o p e r a t i o n o f t h e s c a v e n g e r w e l l i nt h e l o c a t i o n s s p e c i f i e d i n s c e n a r i o s 3 a a n d 3 b r e d u c e s t h e c h l o r i d e c o n c e n t r a t i o n s a t a l l e x i s t i n gc h l o r i d e  o b s e r v a t i o n w e l l l o c a t i o n s ( f i g . 2 9 ) . A t E B  X , t h e h y p o t h e t i c a l o b s e r v a t i o n l o c a t i o n n e a r t h el e a d i n g  e d g e o f t h e p l u m e , p r e d i c t e d 2 0 4 7 c h l o r i d e c o n c e n t r a t i o n s d e c r e a s e f r o m t h e 1 9 5 m g / Lp r e d i c t e d i n s c e n a r i o 1 t o 2 5 m g / L a n d 6 2 m g / L f o r s c e n a r i o s 3 a a n d 3 b , r e s p e c t i v e l y ( f i g . 2 9 F ) .
Scenario 4: Reduction of Groundwater Withdrawals from the “2,000-foot” Sand in the Baton Rouge 
Industrial DistrictR e d u c t i o n o f g r o u n d w a t e r w i t h d r a w a l s f r o m t h e “ 2 , 0 0 0 V f o o t ” s a n d i n t h e B a t o n R o u g e i n d u s t r i a ld i s t r i c t w o u l d d e c r e a s e t h e h y d r a u l i c g r a d i e n t t o w a r d t h a t a r e a a n d l i m i t t h e n o r t h w a r d a d v e c t i v et r a n s p o r t o f s a l t w a t e r . A r e d u c t i o n o f 3 . 6 M g a l / d ( f r o m 2 5 M g a l / d t o 2 1 . 4 M g a l / d ) f r o m s e l e c t e d w e l l ss c r e e n e d i n t h e “ 2 , 0 0 0 V f o o t ” s a n d i n t h e i n d u s t r i a l d i s t r i c t w a s s i m u l a t e d o v e r t h e 4 0 V y e a r p e r i o d f r o m2 0 0 8 t o 2 0 4 7 .C o n t o u r s o f w a t e r l e v e l s p r e d i c t e d w i t h i n t h e “ 2 , 0 0 0 V f o o t ” s a n d ( f i g . 3 3 ) f o r 2 0 4 7 i l l u s t r a t es i m i l a r g r o u n d w a t e r f l o w t o t h a t p r e d i c t e d f o r s c e n a r i o 1 b u t a r e g e n e r a l l y b e t w e e n 2 5 a n d 3 5 f t h i g h e ri n t h e B a t o n R o u g e a r e a . T h e l o w e s t w a t e r V l e v e l a l t i t u d e o f a b o u t V 2 1 5 f t i s p r e d i c t e d w i t h i n t h ei n d u s t r i a l d i s t r i c t i n t h e s a m e l o c a t i o n a s t h a t p r e d i c t e d f o r s c e n a r i o 1 .T h e m a p o f s i m u l a t e d c h l o r i d e c o n c e n t r a t i o n s f o r 2 0 4 7 a t t h e b a s e o f t h e “ 2 , 0 0 0 V f o o t ” s a n d ( f i g .3 3 ) i n d i c a t e s t h a t t h e s a l t w a t e r p l u m e w o u l d c o n t i n u e t o m i g r a t e n o r t h w a r d t o w a r d t h e i n d u s t r i a l d i s t r i c tw i t h d r a w a l w e l l s f o l l o w i n g a 3 . 6 M g a l / d w i t h d r a w a l r e d u c t i o n . T h e s i m u l a t e d c o n c e n t r a t i o n a t E B V X i s1 1 0 m g / L ( f i g . 2 9 F ) , w h i c h i s l e s s t h a n t h e 1 9 5 m g / L p r e d i c t e d f o r s c e n a r i o 1 . I n c o n t r a s t ,c o n c e n t r a t i o n s a t o b s e r v a t i o n w e l l s E B V 1 0 2 8 a n d E B V 8 0 7 B i n c r e a s e w i t h r e s p e c t t o s c e n a r i o 1 b e c a u s ed e c r e a s e d f l o w t o w a r d t h e i n d u s t r i a l d i s t r i c t r e s u l t s i n r e l a t i v e l y m o r e f l o w t o w a r d t h e a r e a o f m u n i c i p a lw i t h d r a w a l s 1 m i . n o r t h o f E B V 8 0 7 B . T h e m e d i a n a n d m e a n p l u m e c o n c e n t r a t i o n s a r e s l i g h t l y l o w e rt h a n s c e n a r i o 1 ( t a b l e 6 ) , a n d t h e a r e a w i t h c h l o r i d e c o n c e n t r a t i o n g r e a t e r t h a n a b o u t 8 0 m g / L i s a b o u t 4p e r c e n t s m a l l e r t h a n t h a t p r e d i c t e d i n s c e n a r i o 1 .
Scenario 5: Cessation of Groundwater Withdrawals from the “2,000-foot” Sand in the Baton Rouge 
Industrial DistrictZ e r o w i t h d r a w a l s f r o m 2 4 p r o d u c t i o n w e l l s i n t h e i n d u s t r i a l d i s t r i c t w e r e s p e c i f i e d f o r t h e 4 0 Vy e a r p e r i o d t o s i m u l a t e i n d u s t r i a l V d i s t r i c t w i t h d r a w a l c e s s a t i o n , w h i c h c a u s e s a r e d u c t i o n o f 1 6 . 5 M g a l / d( f r o m 2 5 M g a l / d t o 8 . 5 M g a l / d ) i n t o t a l w i t h d r a w a l f r o m t h e “ 2 , 0 0 0 V f o o t ” s a n d . I n c o m p a r i s o n t os c e n a r i o 1 , t h i s s c e n a r i o s i m u l a t e d t h e l a r g e s t i n c r e a s e i n w a t e r l e v e l s a n d c h a n g e i n c h l o r i d ec o n c e n t r a t i o n s w i t h i n t h e “ 2 , 0 0 0 V f o o t ” s a n d . T h e s i m u l a t e d 2 0 4 7 w a t e r V l e v e l a l t i t u d e s w i t h i n t h e“ 2 , 0 0 0 V f o o t ” s a n d ( f i g . 3 4 ) a r e 9 5 t o 1 6 5 f t h i g h e r t h a n t h o s e i n s c e n a r i o 1 , a n d t h e d i r e c t i o n o fg r o u n d w a t e r f l o w i n t h e B a t o n R o u g e a r e a d i f f e r s . W h e r e a s i n s c e n a r i o s 1 t h r o u g h 4 g r o u n d w a t e r f l o wi n t h e “ 2 , 0 0 0 V f o o t ” s a n d i s g e n e r a l l y t o w a r d t h e a r e a o f w a t e r V l e v e l d r a w d o w n u n d e r t h e i n d u s t r i a ld i s t r i c t , i n s c e n a r i o 5 g r o u n d w a t e r f l o w s t o w a r d a n a r e a o f w a t e r V l e v e l d r a w d o w n a b o u t 0 . 5 m i . n o r t h o fE B V 8 0 7 B ( f i g . 3 4 ) . M i n i m u m g r o u n d w a t e r l e v e l s o f a b o u t V 1 1 4 f t r e f l e c t t h e c o n t i n u e d m u n i c i p a lw i t h d r a w a l s f r o m t h e “ 2 , 0 0 0 V f o o t ” s a n d i n t h i s a r e a .T h e s i m u l a t e d c h l o r i d e V c o n c e n t r a t i o n d i s t r i b u t i o n ( f i g . 3 4 ) i n t h i s s c e n a r i o r e f l e c t s t h e c h a n g e i ng r o u n d w a t e r f l o w d i r e c t i o n . A l t h o u g h s o m e s a l t w a t e r w o u l d c o n t i n u e t o c r o s s t h e B a t o n R o u g e F a u l t
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a n d e n c r o a c h t o w a r d m u n i c i p a l s u p p l y w e l l s i n t h e a r e a o f d r a w d o w n a b o u t 0 . 5 m i n o r t h o f E B � 8 0 7 B ,f u r t h e r e n c r o a c h m e n t t o w a r d t h e i n d u s t r i a l d i s t r i c t w o u l d b e a b a t e d . S a l t w a t e r w i t h i n t h e “ 2 , 0 0 0 � f o o t ”s a n d t h a t i s p r e s e n t l y e n c r o a c h i n g s o u t h o f t h e i n d u s t r i a l d i s t r i c t ( f i g . 2 6 ) w o u l d b e r e p l a c e d b yf r e s h w a t e r f l o w i n g f r o m t h e n o r t h w e s t . T h e s i m u l a t e d c h l o r i d e c o n c e n t r a t i o n a t t h e b a s e o f t h e “ 2 , 0 0 0 ²f o o t ” s a n d a t E B ² X d e c r e a s e s t o “ b a c k g r o u n d c o n c e n t r a t i o n s ” b e l o w 1 0 m g / L b y a b o u t 2 0 2 5 ( f i g . 2 9 F ) .B e c a u s e s a l t w a t e r i s n o l o n g e r t r a n s p o r t e d t o w a r d t h e i n d u s t r i a l d i s t r i c t i n t h i s s c e n a r i o , r e l a t i v e l y m o r eo f i t i s t r a n s p o r t e d t o w a r d t h e a r e a o f m u n i c i p a l g r o u n d w a t e r w i t h d r a w a l s n o r t h o f E B ² 8 0 7 B .C o n s e q u e n t l y , c h l o r i d e c o n c e n t r a t i o n s s i m u l a t e d a t w e l l E B ² 8 0 7 B a r e a p p r o x i m a t e l y t w i c e t h o s e i ns c e n a r i o 1 . S i m u l a t e d c h l o r i d e c o n c e n t r a t i o n s a t E B ² 1 0 2 8 a n d E B ² 1 1 5 0 i n i t i a l l y i n c r e a s e a s h i g h e r ²c o n c e n t r a t i o n w a t e r w e s t o f t h o s e o b s e r v a t i o n w e l l s b e g i n s t o f l o w e a s t w a r d , b u t s u b s e q u e n t l y d e c l i n ea s i t i s r e p l a c e d b y f r e s h e r w a t e r f r o m w e s t o f t h e p l u m e . S i m u l a t e d c o n c e n t r a t i o n s i n E B ² 7 8 1 r e m a i ns i m i l a r t o t h e o t h e r s c e n a r i o s b e c a u s e i t i s c l o s e t o t h e s o u r c e , w h e r e c o n c e n t r a t i o n s a r e l e s s s e n s i t i v e t ot h e s i m u l a t e d p u m p i n g d i s t r i b u t i o n .
Summary G r o u n d w a t e r w i t h d r a w a l s i n t h e B a t o n R o u g e a r e a s i n c e t h e 1 9 4 0 s h a v e l o w e r e d w a t e r l e v e l sa n d a l t e r e d g r o u n d w a t e r ² f l o w d i r e c t i o n s i n t h e u n d e r l y i n g f r e s h w a t e r a q u i f e r s o f t h e f l u v i a l ² d e l t a i cS o u t h e r n H i l l s a q u i f e r s y s t e m . T h e d r a w d o w n o f g r o u n d w a t e r l e v e l s h a s c a u s e d s a l t w a t e r t o e n c r o a c hi n t o p r e v i o u s l y f r e s h w a t e r a r e a s i n t h e B a t o n R o u g e a r e a . S a l t w a t e r e n c r o a c h m e n t h a s b e e n d e t e c t e dn o r t h o f t h e B a t o n R o u g e F a u l t i n E a s t B a t o n R o u g e P a r i s h i n 7 o f t h e 1 0 B a t o n R o u g e s a n d s , i n c l u d i n gt h e “ 1 , 5 0 0 ² f o o t ” s a n d a n d “ 2 , 0 0 0 ² f o o t ” s a n d . G e n e r a l l y , a q u i f e r s s o u t h o f t h e B a t o n R o u g e F a u l t c o n t a i ns a l t w a t e r a n d a q u i f e r s n o r t h o f t h e f a u l t c o n t a i n f r e s h w a t e r . T h e 1 0 a q u i f e r s t h a t u n d e r l i e t h e B a t o nR o u g e a r e a , w h i c h i n c l u d e s E a s t a n d W e s t B a t o n R o u g e P a r i s h e s , P o i n t e C o u p e e P a r i s h , a n d E a s t a n dW e s t F e l i c i a n a P a r i s h e s , p r o v i d e d a b o u t 1 6 7 m i l l i o n g a l l o n s p e r d a y ( M g a l / d ) f o r p u b l i c s u p p l y a n di n d u s t r i a l u s e i n 2 0 1 0 . G r o u n d w a t e r w i t h d r a w a l s f r o m t h e “ 2 , 0 0 0 ² f o o t ” s a n d , w h i c h t o t a l e d 2 3 . 9 M g a l / dd u r i n g 2 0 1 0 , h a v e r e s u l t e d i n m e a s u r e d w a t e r ² l e v e l d r a w d o w n s o f u p t o 3 5 6 f e e t ( f t ) a n d s a l t w a t e rm i g r a t i o n f r o m s o u t h o f t h e f a u l t i n t o t h e “ 2 , 0 0 0 ² f o o t ” s a n d . T h i s s a l t w a t e r t h r e a t e n s i n d u s t r i a l w e l l sl o c a t e d a b o u t 3 m i l e s n o r t h o f t h e f a u l t , w h i c h a c c o u n t f o r a b o u t 6 6 p e r c e n t o f t h e w i t h d r a w a l s f r o m t h e“ 2 , 0 0 0 ² f o o t ” s a n d i n E a s t B a t o n R o u g e P a r i s h . A g r o u n d w a t e r f l o w a n d s a l t w a t e r t r a n s p o r t m o d e l w a sc o n s t r u c t e d t o a s s e s s t h e e f f e c t s o f g r o u n d w a t e r w i t h d r a w a l s o n t h e r a t e a n d p a t h w a y s o f s a l t w a t e rm i g r a t i o n .B e c a u s e d e n s i t y d i f f e r e n c e s b e t w e e n g r o u n d w a t e r a r e a s w i t h c o n t r a s t i n g s a l t w a t e rc o n c e n t r a t i o n s m a y a f f e c t g r o u n d w a t e r f l o w b e t w e e n t h o s e a r e a s , b o t h c o n s t a n t ² a n d v a r i a b l e ² d e n s i t ys i m u l a t i o n s o f g r o u n d w a t e r f l o w w e r e u t i l i z e d . T h e g r o u n d w a t e r ² f l o w s i m u l a t i o n w a s i n i t i a l l yc o n s t r u c t e d w i t h M O D F L O W a n d c a l i b r a t e d t o o b s e r v e d w a t e r l e v e l s w i t h P E S T . T h e c a l i b r a t e dg r o u n d w a t e r ² f l o w m o d e l p a r a m e t e r s w e r e s u b s e q u e n t l y u t i l i z e d f o r t h e v a r i a b l e ² d e n s i t y S E A W A Tv e r s i o n o f t h e m o d e l . A l t h o u g h m u c h o f t h e m o d e l i n p u t f o r S E A W A T i s i d e n t i c a l t o M O D F L O Wi n p u t , w i t h d r a w a l f l u x e s p r e v i o u s l y c o m p u t e d w i t h t h e M O D F L O W m u l t i ² n o d e w e l l p a c k a g e w e r e u s e dt o s p e c i f y W E L p a c k a g e i n p u t f o r S E A W A T . A d d i t i o n a l i n p u t w a s c o n s t r u c t e d t o d e f i n e t r a n s p o r tb o u n d a r y a n d i n i t i a l c o n d i t i o n s , t r a n s p o r t p r o p e r t i e s , a n d s p e c i f i c a t i o n o f t h e e q u a t i o n o f s t a t e r e l a t i n gs o l u t e c o n c e n t r a t i o n t o g r o u n d w a t e r d e n s i t y . T h e g r o u n d w a t e r f l o w a n d s o l u t e ² t r a n s p o r t e q u a t i o n s a r ec o u p l e d b e c a u s e S E A W A T i t e r a t i v e l y s o l v e s e a c h e q u a t i o n f o r e v e r y t r a n s p o r t t i m e s t e p s u c h t h a tc o m p u t e d c o n c e n t r a t i o n s a f f e c t g r o u n d w a t e r d e n s i t y a n d c a n t h e r e f o r e i n f l u e n c e g r o u n d w a t e r v e l o c i t i e s .A 3 ² d i m e n s i o n a l h y d r o g e o l o g i c f r a m e w o r k w a s c o n s t r u c t e d t o d e f i n e t h e e x t e n t s a n d t h i c k n e s s e so f t h e a q u i f e r s a n d c o n f i n i n g u n i t s i n t h e s t u d y a r e a . T h e f r a m e w o r k c o n s i s t s o f 2 2 l a y e r s t h a t r e p r e s e n tt h e e n t i r e s e q u e n c e o f s a n d s a n d c l a y s f r o m l a n d s u r f a c e t o t h e b a s e o f t h e “ 2 , 8 0 0 ² f o o t ” s a n d . L a y e r s 1 ,
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T abl e2 .A quif ersand aquif ersyst emsi nsouth ernMi ssi ssi ppi and south east ernL oui si anaand correspondi ngmod ell ayers( modifi ed

f romB uono ,1975 ;St uart and oth ers ,1994 ;L ovel aceandL ovel ace ,1995 ;andG riffith ,2003) .
,



Stress
Period Flow solution Years represented 

Flow time steps
 per stress period 

SEAWAT transport 
time steps  

Duration of first
flow time step 1 S t e a d y s t a t e 1 9 0 0 – 3 9 1 1 , 7 9 0 N o t a p p l i c a b l e2 – 6 9 T r a n s i e n t 1 9 4 0 – 2 0 0 7 5 1 4 , 7 6 3 3 3 . 4 d a y s7 0 – 7 3 T r a n s i e n t 2 0 0 8 – 2 0 4 7 1 1 2 1 , 3 6 2 \ 9 , 1 3 8 3 7 . 0 d a y s1 T o t a l n u m b e r o f t r a n s p o r t t i m e s t e p s s i m u l a t i n g 1 9 4 0 t h r o u g h 2 0 0 7 .2 N u m b e r o f t r a n s p o r t t i m e s t e p s v a r i e d a m o n g s c e n a r i o s 1 t h r o u g h 5 .



[ f t , f o o t o r f e e t ; n u m b e r s i n p a r a m e t e r n a m e s c o r r e s p o n d t o a q u i f e r n a m e o r l a y e r n u m b e r ( s e e t a b l e 2 ) ;2 k , “ 2 , 0 0 0 ~ f o o t ” s a n d . T h e f a u l t h y d r a u l i c c h a r a c t e r i s t i c o f t h e “ 2 , 0 0 0 ~ f o o t ” s a n d w a s s p e c i f i e d f o r 6 f a u l ts e g m e n t s : f a u l t _ 2 k , f a u l t _ 2 k m i d , f a u l t _ 2 k a , f a u l t _ 2 k b , f a u l t _ 2 k c , a n d f a u l t _ 2 k w . ]
Parameter type Units Parameter name Calibrated value Composite sensitivityS p e c i f i e d h e a d f t b o u n d _ h e a d 1 0 5 . 2 1 . 6 0 7H o r i z o n t a l h y d r a u l i cc o n d u c t i v i t y f t / d a y k _ 4 6 8 s a n d 4 0 . 0 f i x e dk _ 1 2 0 0 s a n d 3 4 . 0 1 . 0 0 9k _ 1 5 0 0 s a n d 1 S e e f i g u r e 1 2 v a r i o u sk _ 1 7 0 0 s a n d 1 0 . 0 0 . 3 2 6k _ 2 0 0 0 s a n d 1 S e e f i g u r e 1 2 v a r i o u sk _ 2 4 0 0 s a n d 1 4 . 5 0 . 6 1 1k _ 2 8 0 0 s a n d 3 2 . 3 0 . 7 0 8k _ c l a y 1 . E ° 0 5 f i x e dV e r t i c a l h y d r a u l i cc o n d u c t i v i t y f t / d a y v k _ s a n d s 0 . 7 1 f i x e dv k _ 2 c o n 1 . 9 0 E 0 5 0 . 1 6 5v k _ 4 c o n 8 . 5 9 E 0 5 0 . 1 2 6v k _ 6 c o n 1 . 1 6 E 0 5 0 . 0 6 9v k _ 8 c o n 1 . 4 5 E 0 3 0 . 2 0 6v k _ 1 9 c o n 4 . 5 4 E 0 4 0 . 2 6 7v k _ 2 1 c o n 2 . 2 8 E 0 5 0 . 2 3 1S p e c i f i c s t o r a g e f t ¾ 1 s s _ s a n d 1 . 0 0 E 0 5 0 . 0 9 0s s _ 1 5 1 . 1 8 E 0 6 0 . 0 1 1s s _ 1 7 4 . 0 2 E 0 6 0 . 0 6 6s s _ 2 4 2 . 2 9 E 0 5 0 . 3 6 9s s _ 2 8 1 . 6 3 E 0 6 0 . 0 4 7s s _ 2 k s a n d 3 . 1 0 E 0 6 0 . 0 5 5s s _ c l a y 2 1 . 2 9 E 0 6 0 . 0 0 5s s _ c l a y 4 1 . 6 5 E 0 6 0 . 0 0 9s s _ c l a y 6 1 . 0 0 E 0 6 0 . 0 2 3s s _ c l a y 8 2 . 9 8 E 0 6 0 . 0 6 1s s _ c l a y 1 9 1 . 0 0 E 0 6 0 . 0 2 8s s _ c l a y 2 1 1 . 0 0 E 0 6 0 . 0 2 0A n i s o t r o p y o fh o r i z o n t a l h y d r a u l i cc o n d u c t i v i t y d i m e n s i o n l e s s h a n i 1 5 3 . 0 0 0 . 2 8 9h a n i 2 k 1 . 1 5 0 . 9 8 0F a u l t h y d r a u l i cc h a r a c t e r i s t i c d a y ¾ 1 f a u l t _ l a y _ 3 1 . 0 0 E 0 4 0 . 0 2 7f a u l t _ l a y _ 5 1 . 0 0 E 0 5 0 . 0 0 5f a u l t _ l a y _ 7 1 . 0 0 E 0 3 0 . 0 5 3f a u l t _ 2 k 1 . 0 0 E 0 3 0 . 0 1 7f a u l t _ 2 k m i d 1 . 0 0 E 0 4 0 . 0 1 5f a u l t _ 2 k a 1 . 0 0 E 0 4 0 . 0 1 6f a u l t _ 2 k b 1 . 0 0 E 0 4 0 . 0 1 7f a u l t _ 2 k c 1 . 0 0 E 0 4 0 . 0 1 7f a u l t _ 2 k w 1 . 0 0 E 0 4 0 . 0 1 8f a u l t _ l a y _ 2 0 1 . 0 0 E 0 6 0 . 0 0 5f a u l t _ l a y _ 2 2 4 . 0 0 E 0 3 0 . 0 1 31 2 9 0 a d d i t i o n a l p a r a m e t e r s r e p r e s e n t e d h o r i z o n t a l h y d r a u l i c c o n d u c t i v i t y a t p i l o t p o i n t s i n t h e s e a q u i f e r s .



[ S P , s t r e s s p e r i o d ; T S , t i m e s t e p ; f t 3 / d , c u b i c f e e t p e r d a y ; M g a l / d , m i l l i o n g a l l o n s p e r d a y ]
Budget component 

Steady-state SP 1 (pre-1940) Transient SP 69, TS 5 (Dec. 31, 2007) 

ft3/d Mgal/d ft3/d Mgal/dI n S p e c i f i e d é h e a d l a y e r 1 9 . 2 7 4 2 x 1 0 6 6 9 . 3 8 1 . 5 8 9 8 x 1 0 7 1 1 8 . 9 3S o u t h r o w o f l a y e r 2 2 0 0 6 . 5 3 7 2 x 1 0 6 4 8 . 9 0S t o r a g e 0 0 2 . 3 9 3 1 x 1 0 6 1 7 . 9 0M u l t i é n o d e w e l l s 0 0 2 . 4 7 4 5 x 1 0 5 1 . 8 5O ut S p e c i f i e d é h e a d l a y e r 1 8 . 3 9 2 7 x 1 0 6 6 2 . 7 8 2 . 4 2 1 4 x 1 0 6 1 8 . 1 1S o u t h r o w o f l a y e r 2 2 8 . 8 1 4 1 x 1 0 5 6 . 6 0 0 0S t o r a g e 0 0 5 . 0 1 1 0 x 1 0 4 0 . 3 7M u l t i é n o d e w e l l s 0 0 2 . 2 6 0 5 x 1 0 7 1 6 9 . 1 0



[ m g / L , m i l l i g r a m s p e r l i t e r ; r , r o w ; c , c o l u m n ]D a t e a n d s c e n a r i o P l u m e a r e a( s q u a r e m i l e s ) M e a n l a y e r 1 8 c e l lc o n c e n t r a t i o n ( m g / L ) M e d i a n l a y e r 1 8 c e l lc o n c e n t r a t i o n ( m g / L )2 0 0 7 : ( s t a r t f o r a l l s c e n a r i o s ) 5 . 1 0 9 5 5 4 1 12 0 4 7 : s c e n a r i o 1 6 . 4 1 1 0 6 8 4 0 02 0 4 7 : s c e n a r i o 3 a : r 5 7 c 2 6 5 . 0 8 1 2 3 0 6 5 52 0 4 7 : s c e n a r i o 3 b : r 6 8 c 3 0 4 . 7 4 9 3 0 1 6 92 0 4 7 : s c e n a r i o 4 6 . 3 9 1 0 4 7 3 9 32 0 4 7 : s c e n a r i o 5 5 . 5 5 9 0 7 2 7 8


