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GEOL4850	
  Groundwater	
  Hydrology	
  	
  	
  
Final	
  Exam	
  (5	
  problems,	
  100	
  points)	
   	
  
Dec	
  5-­‐	
  Dec	
  12,	
  2013,	
  3:30pm	
  (ENV210E)	
  
Collaboration	
  in	
  any	
  way	
  on	
  the	
  final	
  exam	
  is	
  not	
  allowed.	
  	
  
	
  
Problem	
  1.	
  	
  (25	
  points)	
  
	
  
Figure	
  1	
  illustrates	
  an	
  unconfined	
  aquifer	
  that	
  is	
  bounded	
  by	
  two	
  channels:	
  one	
  is	
  at	
  x=0	
  where	
  
the	
  elevation	
  of	
  the	
  water	
  table	
  above	
  the	
  base	
  of	
  the	
  aquifer	
  is	
  30	
  ft,	
  and	
  the	
  other	
  is	
  at	
  
x=L=1000	
  ft,	
  where	
  the	
  water	
  table	
  elevation	
  above	
  the	
  base	
  of	
  the	
  aquifer	
  is	
  40	
  ft.	
  The	
  hydraulic	
  
conductivity	
  is	
  1.5	
  ft/d.	
  The	
  area	
  is	
  subject	
  to	
  rainfall	
  of	
  2.0	
  ft/year	
  and	
  evaporation	
  of	
  1.8	
  ft/year.	
  	
  

(1) What	
  is	
  the	
  average	
  discharge	
  per	
  unit	
  width	
  at	
  x=0?	
  
(2) What	
  is	
  the	
  average	
  discharge	
  per	
  unit	
  width	
  at	
  x=1000ft?	
  
(3) Is	
  there	
  a	
  water-­‐table	
  divide	
  in	
  the	
  unconfined	
  aquifer?	
  Is	
  so,	
  where	
  is	
  it	
  located?	
  
(4) What	
  is	
  the	
  maximum	
  height	
  of	
  the	
  water	
  table	
  in	
  the	
  unconfined	
  aquifer?	
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Problem	
  2.	
  (25	
  points)	
  
	
  
A	
  well	
  that	
  is	
  screened	
  in	
  a	
  completely	
  confined	
  aquifer	
  is	
  to	
  be	
  pumped	
  at	
  a	
  rate	
  of	
  120,000	
  
ft3/day	
  for	
  30	
  days.	
  If	
  the	
  aquifer	
  transmissivity	
  is	
  8000	
  ft2/day,	
  and	
  the	
  storativity	
  is	
  0.0005,	
  
what	
  is	
  the	
  drawdown	
  at	
  distance	
  of	
  50,	
  100,	
  200,	
  500,	
  1000,	
  and	
  5000	
  ft?	
  The	
  values	
  of	
  the	
  well	
  
function	
  are	
  given	
  in	
  the	
  attached	
  Appendix	
  1.	
  	
  
	
  
	
  
Problem	
  3.	
  (25	
  points)	
  
	
  
A	
  confined	
  aquifer	
  is	
  underlain	
  by	
  a	
  10.0-­‐ft-­‐thick	
  leaky	
  confining	
  layer	
  with	
  a	
  vertical	
  
conductivity	
  of	
  0.03	
  ft/day.	
  A	
  well	
  is	
  screened	
  in	
  the	
  confined	
  aquifer	
  and	
  pumped	
  at	
  a	
  rate	
  of	
  
200,000	
  ft3/day	
  for	
  30	
  days.	
  If	
  the	
  transmissivity	
  of	
  the	
  aquifer	
  is	
  6000	
  ft2/day	
  and	
  the	
  
storativity	
  is	
  0.0002,	
  what	
  is	
  the	
  drawdown	
  at	
  distance	
  of	
  100,	
  200,	
  500,	
  1000,	
  and	
  5000	
  ft.	
  
Assume	
  all	
  assumptions	
  are	
  valid.	
  The	
  values	
  of	
  the	
  well	
  function	
  are	
  given	
  in	
  the	
  attached	
  
Appendix	
  3.	
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Problem	
  4.	
  (10	
  points)	
  
	
  
The	
  fresh	
  water	
  at	
  a	
  costal	
  area	
  has	
  a	
  density	
  of	
  0.998	
  g/cm3,	
  and	
  the	
  underlying	
  saline	
  water	
  has	
  
a	
  density	
  of	
  1.022	
  g/cm3.	
  If	
  the	
  fresh-­‐water	
  head	
  is	
  3.2	
  m	
  above	
  the	
  mean	
  sea	
  level,	
  what	
  is	
  the	
  
depth	
  to	
  the	
  salt-­‐water	
  interface?	
  

	
  	
  
	
  

Problem	
  5.	
  (15	
  points)	
  	
  
	
  
A	
  landfill	
  is	
  leaking	
  leachate	
  with	
  a	
  chloride	
  concentration	
  of	
  800	
  mg/L,	
  which	
  enters	
  an	
  aquifer	
  
with	
  the	
  following	
  properties:	
  hydraulic	
  conductivity	
  is	
  2.0×10-­‐5	
  m/s,	
  dh/dl=0.001,	
  effective	
  
porosity	
  ne=0.22,	
  the	
  effective	
  diffusion	
  coefficient	
  is	
  1.1×10-­‐9m2/s.	
  Compute	
  the	
  concentration	
  of	
  
chloride	
  in	
  2	
  years	
  at	
  a	
  distance	
  20	
  m	
  from	
  the	
  point	
  where	
  the	
  leachate	
  entered	
  the	
  ground	
  
water	
  using	
  the	
  following	
  equation:	
  
	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  C = Co

2
[erfc(

L − vxt

2 DLt
)+ e

(vxL/DL ) × erfc(
L + vxt

2 DLt
)] 	
  

	
  
where	
  C	
  is	
  the	
  concentration	
  of	
  chloride	
  at	
  distance	
  of	
  L,	
  Co	
  is	
  the	
  concentration	
  of	
  chloride	
  at	
  the	
  
contaminant	
  source,	
  vx	
  is	
  the	
  average	
  linear	
  velocity,	
  t	
  is	
  time,	
  and	
  DL	
  is	
  the	
  longitudinal	
  	
  
coefficient	
  of	
  hydrodynamic	
  dispersion	
  and	
  give	
  by:	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  D

L
= 0.1108(lnL)

2.414
v
x
+D* 	
  

	
  
where	
  lnL	
  is	
  the	
  natural	
  logarithm	
  of	
  distance	
  L,	
  and	
  D*	
  is	
  the	
  effective	
  diffusion	
  coefficient.	
  Erfc	
  
is	
  the	
  complementary	
  error	
  function	
  and	
  the	
  values	
  of	
  the	
  complementary	
  error	
  function	
  are	
  
given	
  in	
  the	
  attached	
  Appendix	
  13.	
  
	
  
	
  	
  

	
  	
  








	geol4850-final-fall2013-new
	DOC-10

