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Cooperators
• State Water Resources Control Board
• Water Replenishment District of Southern 
California

This reconnaissance work was conducted to aid in 
the  design of the Water Boards’ Regional 
Groundwater Monitoring Program authorized by 
SB4
The Regional Monitoring Program will assess the 
effects of oil and gas production activities on gw
quality and provide regional context for local‐area 
monitoring of the effects of well stimulation 
treatments on gw quality



Purpose & Scope of Exploratory Sampling

• Evaluate the occurrence and utility of tracers 
of oil and gas production activities on select 
groundwater in California

• This was not an assessment of oil and gas 
development effects in California



Approach

• Analytical constituents selected based on 
USGS experience with oil, gas, and 
geochemical studies, and other oil and gas 
studies 

• Sampled 52 water wells in LA Basin and Kern 
County, 4 oil wells in Kern Co. September 2014 
– January 2015



Analytical
• Groundwater

– Field parameters
– Major, minor, trace elements
– Nutrients
– VOCs, SVOCs
– DOC and its chemical/optical 

characteristics
– Isotopes (H, O, C, Sr, B, Ra) of 

multiple species
– Age tracers (3H, 3He, 14C) & 

noble gases (He, Ne, Ar, Kr, Xe)
– Hydrocarbon gas (C1‐C6) 

chemical & isotopic composition
–

• Produced water
– Field parameters
– Major, minor, trace elements
– Nutrients
– VOCs, SVOCs
– DOC and its chemical/optical 

characteristics
– Isotopes (H, O, C, Sr, B, Ra) of 

multiple species
– Age tracers (3H, 3He, 14C) & 

noble gases (He, Ne, Ar, Kr, Xe)
– Hydrocarbon gas (C1‐C6) 

chemical & isotopic composition
– Extractable hydrocarbon analysis



Outline of Results

• Tracers of salinity
• Tracers of methane
• Petroleum and manufactured hydrocarbons as 
tracers

• Radium as a tracer
• Organic chemistry of produced water: 
Extractable hydrocarbons



Lost Hills groundwater: contained both salts and 
gases associated with oilfield formation water

Belridge legacy mound groundwater: contained 
only salts associated with oilfield produced water; 
degassed?

Fruitvale groundwater: contained gas associated 
with oilfield produced water, but no salts

Groundwater‐Produced Water interactions



Extractable Hydrocarbon Analysis of Produced Water

• Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs)
• Heterocyclic compounds
• Alkylphenols
• Aromatic amines
• alkylaromatics (alkylbenzenes & alkylbiphenyls)
• Long‐chain fatty acids
• Aliphatic hydrocarbons



Conclusions
• Useful tracers of oil and gas production have 
been identified in produced water and 
groundwater

• Multiple‐tracer approaches are needed to 
distinguish sources and pathways of 
groundwater‐oil/gas interactions

• Chemical & isotopic compositions of produced 
water within and between fields need to be well 
characterized

• Source of high methane in LAB monitoring wells 
sampled is methanogenic bacteria



Additional information:

• USGS Open File Report:
https://pubs.er.usgs.gov/publication/ofr20161100

• Produced water chemistry data:
https://www.sciencebase.gov/catalog/item/57a50c48e4b0ebae89b6d87f
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