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INTRODUCTION 

A t w o - w e l l r e c i r c u l a t i n g t r a c e r t e s t began i n O r t n t x u • , 1 9 7 9 , 
t o d e f i n e a s a c c u r a t e l y ar, p o s s i b l e t h e h y d r a u l i c c h a r a c t e r of a 
f r a c t u r e d c a r b o n a t e a q u i f e r , t h e C u i r b r a d o l o m i t e member of t h e 
R u L t l e r F o r m a t i o n a t t h e WIPP s i t e i n Eddy and Lee C o u n t i e s , 
New M e x i c o . The C u l e b r a d o l o m i t e o v e r l i e s a z o n e p l a n n e d [ o r 
i s o l a t i o n of t r a n s u r a n i c c o n t a m i n a t e d w a s t e g e n e r a t e d by t h e 
U n i t e d S t a t e s d e f e n s e p r o g r a m s . The s t o r a g e zone of t he p r o p o s e i 
f a c i l i t y i s i n n e a r l y p u r e h a l i t e and a b o u t 1400 t e c : (427 m e t e r s ) 
be low t h e C u l e b r a d o l o m i t e , t h e mos t l i k e l y p a t h w a y for t h e m i g r a ­
t i o n of r a d i o n u c l i d e s t o t h e b i o s p h e r e i n t h e e v e n t t h e r e p o s i t o r y 
i s b r e a c h e d by g r o u n d w a t e r . 

I n c l u d e d i n t h e d e f i n i t i o n of t h e h y d r a u l i c c h a r a c t e r of t h e 
C u l e b r a a q u i f e r a r e n a t u r a l g r o u n d w a t e r v e l o c i t i e s , a q u i f e r 
p o r o s i t y and c o m p o n e n t s of d i s p e r s i v i t y . 

T h i s p a p e r d e s c r i b e s t h e p r o p o s e d t r a c e r t e s t u s i n g sodiurc 
b e n z o a t e , a homologous s e r i e s of c h l o r o f l u o r o m e t h a n e s and p e n t a -
f l u o r o b e n z o i c a c i d a s t r a c e r s . R e s u l t s of t h e t e s t w i l l be 
r e p o r t e d a t a l a t e r d a t e . 
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DESCRIPTION OF THE TRACER SITE 

The t r a c e r t e s t w i l l be c o n d u c t e d a t a s i t e 0 . 7 5 mi ( 1 . 2 kir.) 
s o u t h w e s t of t h e c e n t e r of t h e p r o p o s e d KIPP f a c i l i t y . The tr-.rco 
ma jo r w a t e r b e a r i n g z o n e s w i t h i n t h e s t r a t i g r a p h i c s e c t i o n a b o v e 
t h e p r o p o s e d f a c i l i t y a r e two d o l o m i t e members in t h e R u s t l e r 
F o r m a t i o n and t h e c o n t a c t zone b e t w e e n t h e R u s t l e r and S a l a d o 
F o r m a t i o n s 1 . The s i t e d e s i g n a t e d a s H y d r o - 2 , c o n s i s t s of t h r e e 
h o l e s s p a c e d i n a r i g h t t r i a n g l e a r r a y , 5 0 r 75 and 90 f e e t U > . 2 , 
2 2 . 9 and 2 7 . 4 m e t e r s ) a p a r t . The h o l e s have been d e s i g n a t e d H - 2 a , 
p e n e t r a t i n g t h e upper d o l o m i t e s e c t i o n , t h e M a g e n t a ; H - 2 b , p e n e t r a ­
t i n g t h e lower d o l o m i t e s e c t i o n , t h e C u i e b r a ; and f i n a l l y , H-2c 
p e n e t r a t i n g t h e R u s t l e r S a l a d o c o n t a c t 1 . H o l e s H-2b and u-2c 
s p a c e d 75 f e e t ( 2 2 . 9 m e t e r s ) a p a r t have been c o m p l e t e d t o accomo­
d a t e t h e t w o - w e l l t r a c e r t e s t by p e n e t r a t i n g t h e C u i e b r a a t a d e p t h 
of 623 f e e t be low l a n d s u r f a c e . The a q u i f e r t h i c k n e s s h a s heon 
d e t e r m i n e d a s 19 f e e t {5 .8 m e t e r s } 2 , w i t h h y d r a u l i c c o n d u c t i v i ­
t i e s e s t i m a t e d a s r a n g i n g f rcm 0.U1 f e e t / d a y t o 0 . 0 5 f e e t per d a y 3 . 

DESCRIPTION OF THE PROPOSED TRACER TEST 

I n i t i a l l y , t h e t e s t w i l l be d e s i g n e d on a c o n s e r v a t i v e ( low) 
e s t i m a t e of h y d r a u l i c c o n d u c t i v i t y , u s i n g a w i t h d r a w a l i n j e c t i m 
f low r a t e of 0 . 2 g a l l o n s pe r m i n u t e ( 0 . 7 6 l i t e r s per s e c o n d ) . 
A l t e r s t e a d y s t a t e c o n d i t i o n s have been r e a c h e d and t h e r e c u l t r - of 
a t w o - w e l l pump t e s t have been a n a l y z e d , b e t t e r e s t i m a t e s for H o w 
r a t e s , i n j e c t i o n c o n c e n t r a t i o n s , r a t e s and s a m p l i n g s c h e d u l e s c a n 
be made . The I n j e c t i o n and r e c o v e r y s y s t e m w i l l c o n s i s t of a 
p o s i t i v e d i s p l a c e m e n t pump s u i t e d t o c o n t i n u o u s u s e a t low f low 
r a t e s . The wa te r and t r a c e r f low w i l l be m o n i t o r e d w i t h a r e c o r d ­
i n g H o w r a t e m e t e r and a t o t a l i z i n g f low m e t e r . Head measu remen t ; -
w i l l be made t h r o u g h o u t t h e t e s t i n p a c k e d - o f f h o r i z o n s and i n t h e 
w o l l b o r e a b o v e p a c k e r s I n b o t h pumping and i n j e c t i o n w e l l s . Tho 
m e a s u r e m e n t of these- p a r a m e t e r s i s e s s e n t i a l t o a t w o - w e l l pumping 
t e s t i n t h a t f low r a t e s and h e a d s r e p r e s e n t b o u n d a r y c o n d i t i o n s in 
t h e f low e q u a t i o n and t o t a l vo lume pumped i s n e c e s s a r y i n t h e 
c a l c u l a t i o n of p o r o s i t y . T r a c e r i n j e c t i o n w i l l be a c c o m p l i s h e d by 
a m i c r o - m e t e r i n g pomp a n d a p r e s s u r e t a n k w i t h d i a p h r a g m . The 
t r a c e r i n j e c t i o n s y s t e m c a n s i m u l t a n e o u s l y d e l i v e r t r a c e r s f r e e 
t h r e e s e p a r a t e s t o r a g e t a n k s , i f n e c e s s a r y . 

Water s a m p l e s f o r t r a c e r a n a l y s i s w i l l be c o l l e c t e d b o t h 
u p s t r e a m and downs t r eam from t h e i n j e c t i o n p o i n t . F l u o r o c a r b a n 
a n a l y s i s w i l l be a c c o m p l i s h e d t h r o u g h u s e of a V a r i a n 3700 
g a s - c h r o m a t o g r a p h e q u i p p e d w i t h a 6 ^ N i e l e c t r o n c a p t u r e 
d e t e c t o r . * The a n a l y s i s f o r b e n z o a t e and p e n t a f l u o r o b e n z o i c w i n 
u t i l i z e a h i g h p e r f o r m a n c e l i q u i d c h r o m a t o g r a p h w i t h UV a d s o r p t i o n 
d e t e c t i o n . 



Q u a n t i t a t i v e i n t e r p r e t a t i o n c* t h e r o s e ._•: w • - . ' . i r r ; n r 
a n a l y t i c a l s o l u t i o n of Grove and Beeterr . 4 and 2 v o . i r t y of r e c e n t 
n u m e r i c a l m e t h o d s . Computer a n a l y s i s w i l l be p o r t c t ^ c ^ a s w e l l ar. 
con pa r i son 6 w i t h e x i s t i n g m o d e l s - D r * s . G. Thoxpr.cr . , Vr, i v o r s 11 y 
of A r i z o n a and H. B e n t l e y , Hydro Geo Cnem I n c . , w i l l s e r v e a s 
p r i n c i p a l c o n s u l t a n t s f o r t h e prograrr . i n i t s e n t i r e t y . 

TRACERS 

Sodium b e n z o a t e w i l l be used a s t h e p r i n c l p . n l t r a c e r fro:? 
wh ich t h e a q u i f e r p a r a m e t e r s w i l l be d e t e r m * r.^d. G r o u n d w a t e r 
t e s t s w i t h t h i s compound show b e n z o a t e t o e x h i b i t l i t t l e or no 
a d s o r p t i o n , h o w e v e r , i t s s t a b i l i t y a t low c o n c e n t r a t i o n s i n w a t e r 
i s q u e s t i o n a b l e . F l u o r o c a r b o n r . w i l l be i n j e c t e d a s a b a c k u p t o 
t h e b e n z o a t e t r a c e r i n t h e e v e n t t h e b e n z o a t e i s d e g r a d e d i n t h ^ 
a q u i f e r ; i f t h i s o r c u r B , t h e more s o r b e d b u t s t a b l e f l u o r o c a r bonr. 
c a n be u s e d f o r t h e i n t e r p r e t i v e worfc. 

The use of p e n t a f l u o r o b e n z o i c a c i d (PFB) a s a t r a c e r w i l l 
p r o v i d e an i n d e p e n d e n t a n a l y s i s fo r t h e d e t o r m i n i U r . n «f a q u i f e r 
p a r a m e t e r s t h a t I s l e s s l i k e l y t o be a f f e c t e d by d e g r a d a t i o n 
( sod ium b e n z o a t e t r a c e r r u n s a r e a s o n a b l e r i s k at b i o l o g i c a l 
d e g r a d a t i o n d u r i n g t h e t e s t ) . F u r t h e r , by I n c l u d i n g two c o m r x j u n ^ 
ai- t r a c e r s w i t h e s s e n t i a l l y t h e same s o r p t i v e p r o p e r t i e s |PFB and 
sod ium b e n z o a t e ) b u t s i g n i f i c a n t l y d i f f e r e n t m o l e c u l a r w e i g h t s may 
e n a b l e i n t e r p r e t a t i o n of t h e t e s t r e s u l t s i n t e r m s of m a t r i x 
p o r o s i t y . I n p r i n c i p l e , t h i s i s p o s s i b l e b e c a u s e t h e h e a v i e r 
a n i o n PFB ( m o l e c u l a r w e i g h t • 212) w i l l e x h i b i t a d e f u s i v i t y l c : ; r 
t h a n b e n z o a t e a n i o n ( m o l e c u l a r w e i g h t • 121) by an o.-rmunt 
a p p r o x i m a t e l y p r o p o r t i o n a l t o t h e d i f t e r e n c e in n a l e c u l ^ r w i o v ' - , . 
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