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The University of Delaware is fortuitously situated on campuses 
ideally suited by hydrology and geography to study water resources.
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Undergraduate Water Research Students



2016‐2017 DWRC Undergraduate Interns
• Natalie Criscenzo (Energy & Environmental Policy and Public Policy), Advisor: Philip Barnes (Institute for Public 

Administration), Overcoming Policy and Planning Barriers to Resilient and Sustainable Communities in Delaware.
• Lauren Glinko (Geography), Advisor: Afton Clarke‐Sather (Geography), Causes of Change of Irrigation in the Eastern 

United States.
• Madison Gutekunst (Environmental Engineering), Advisor: Rodrigo Vargas (Plant and Soil Sciences), Linking Below 

Ground Greenhouse Gas Concentrations with Water Chemistry in the St. Jones Estuary.
• Benjamin Jenkins (Delaware State University), Advisor: Dewayne Fox (Delaware State University Dept. of Agriculture & 

Natural  Resources), Estimating the Spawning Population of Atlantic Sturgeon (Acipenser oxyrinchus oxyrinchus) in the 
Delaware River

• Maya Kassoff (Environmental Science), Advisor: Gerald Kauffman (School of Public Policy and Administration), Water 
Quality Monitoring in the White Clay Creek National Wild & Scenic River Watershed

• Andrea Miller (Environmental Studies), Advisor: Gerald Kauffman (School of Public Policy and Administration), UD 
Water Resources Center), Water Quality Monitoring in the White Clay Creek National Wild & Scenic River Watershed

• Courtney Rempfer (Environmental Science), Advisor: Rodrigo Vargas (Plant and Soil Sciences), Designing an Automated 
System to Monitor O2, CO2 and CH4 from Sediments in a Salt Marsh

• Ilana Schnaufer (Chemistry and Environmental Science), Advisor: Delphis Levia (Geography), Variations in the 
Residence Time and Isotopic Signature of Stemflow along an Edge‐to‐interior Transect

• Jacob Shelton (Environmental Studies), Advisor: Maria Pautler (Plant and Soil Sciences), Sustained Water Quality 
Monitoring of Possum Creek and Noxontown Pond, Delaware

• Patrick Wise (Biological Sciences and History), Advisor: Angelia Seyfferth (Plant and Soil Sciences), Variable Regulation 
of Silicon Transporter Gene Expression in Rice

2017 UDWATER Interns
• Shailja Gangrade (Environmental Engineering), Natale Depase (Environmental Science), Catherine Medlock 

(Environmental Science), Advisor: Andrew Homsey, Gerald Kauffman (UD Water Resources Center), Restoration of the 
Fairfield Run Watershed at the UD Arboretum





























The Effect of Varying Properties of Biochar and its Impact on Soil Hydraulic Conductivity 
Reid Williams1, Paul Imhoff1, Ali Nahkli1, Yudi Yang1

1Department of Civil and Environmental Engineering, University of Delaware 
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Biochar is a charcoal product that, 
due to its high porosity and surface 
area, has the potential to change the 
properties of soil. Biochar is known to 
be able to increase or decrease the 
hydraulic conductivity of the soil, 
however it is a complex process 
dependent on many variables. In this 
experiment, soil column experiments 
were taken place to understand 
exactly how biochar affects Ksat. The 
following variables that were 
inspected are:

• Quantify how the size of the 
added biochar particles affects the difference in hydraulic 
conductivity of the soil

• Quantify how the shape, or 
elongation, of the added biochar particles affects the 
difference in hydraulic conductivity of the soil

• Quantify how the segregation 
of the added biochar particles and the soil particles affects 
the difference in hydraulic conductivity of the soil

Sieving

Column Packing

Measuring Ksat

• Unsieved biochar  is placed  in a 
three‐sieve configuration. A 
standard shaker time of 8 minutes 
was used. 

• Elongated particles were sieved 
once, then collected on the 30 sieve 
in a over a smaller 1 minute run. 

• Wet: To prevent soil segregation, water is 
added before the mixture  is put into the 
columns. The mixing with water creates a 
virtually unsegregated mixture.

• Dry: To mimic the real world, no water is 
added  in the mixing stage. The particles 
are still put together and mixed, however 
they do not stick together, and the 
particles tend to stay next to their own 
type. So, the soil is mostly segregated.   

• To reliably measure the Ksat of the 
columns, water was pumped through the 
columns to achieve  full saturated, 
meaning all voids are filled with water. 

• To measure the Ksat, the volumetric flow 
of water out of the column was measured 
and then Darcy’s law was used to find the 
Ksat. Containers filled with water are 
suspended at a know height h2, the h1 is 
the height where the water drips out of 
the column, L is vertical  length of the 
column, and A is the cross‐sectional area 
of the column. 

Type Pure Sand 
(30/35)

Sand with 
Large 
Biochar 
(10/14)

Sand with 
Medium 
Biochar   
(30/35) 

Sand with 
Small 
Biochar 
(50/70)

Sand with 
Double Sieved 

Medium 
Biochar

Sand Size
(mm) 0.0197 ‐0.0234

0.0197 ‐
0.0234 0.0197 ‐0.0234

0.0197 ‐
0.0234

0.0197 ‐
0.0234

Biochar Size 
(mm) ‐ 0.0555 ‐

0.0787 0.0197 ‐0.0234
0.0083 ‐
0.1170

0.0197 ‐
0.0234

Bulk Density 
(g/cm3) 1.646 1.250 1.210 1.330 1.085

Total Porosity 0.378 0.504 0.520 0.473 0.570

Inter Porosity 0.378 0.449 0.467 0.414 0.522

Wet 
Pack
ing

Dry 
pack
ing
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teaching he provided throughout the process. I would like to thank Yudi Yan (Conrad) and Tian Jing for 
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• The total porosity of the medium size biochar is the largest, due 
to the properties of biochar

• The larger porosity of the medium biochar causes it to have the 
highest Ksat compared to small and large.

• The particle Elongation had the greatest effect out of any 
variable, nearly doubling the Ksat compared to single sieved.

• The elongated particles were the only biochar particles to 
increase Ksat

• The fully segregated particles only slightly decreased the Ksat, 
with the Ksat of the smaller particles actually increasing. 

Segregation Images – Using X‐ray Tomography

Microstructural Images 
for Dry Packed Biochar‐
Soil Mixture by Kalehiwot
Nega Manahiloh

Microstructural Images for 
Wet Packed Biochar‐Soil 
Mixture by Kalehiwot
Nega Manahiloh

• Biochar Particle Size: The larger the Biochar particles are, 
the larger the porosity of the soil will be, thus having an 
affect on the flow of water through the medium. 

• Biochar Elongation: Testing the 
effect of the shape of the Biochar on the Ksat. Longer particles 
may have different properties than more spherical particles.
• Biochar Segregation: Generally, 
in the field the biochar tends to clump together and segregate. 
How much does this affect the Ksat of the soil?

Biochar 
Particles

Note: All Results in the graphs above are the mean value from 
triplicate data, and all error bars represent standard error.
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NIWR Advocacy 

Leslee Gilbert 
Van Scoyoc Associates 

February 8, 2018



Agency Outlook 

• Department of Interior
Secretary of Interior—Ryan Zinke
Assistant Secretary for Water and Science‐

Tim  Petty (Just Confirmed)

• USGS—James Reilly has been nominated as 
head of USGS.  He is awaiting Senate 
confirmation
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Authorization
Legislation establishing or extending a program and 

setting funding limits and policy

Appropriation 
Legislation that provides annual funding for agencies 
and programs

Senate:
Environment & Public

Works
Chair‐ John Barrasso, (WY) 
Rnk Mem. Tom Carper, (DE)

House:
Natural Resources

Chair, Rob Bishop (UT‐1)
Rnk. Mem., Raul Grijalva (AZ‐

3)

Senate: 
Appropriations

Chair, Thad Cochran (MS).
Rnk Mem. Patrick Leahy, (VT) 

House:
Appropriations

Chair, Rodney Frelinghuysen, 
N.J.)

Rnk. Mem., Nita Lowey (NY‐17

Subcmte: Transportation 
and 

Infrastructure
Chair‐ James Inhofe (OK)

Rnk Mem‐ Ben Cardin (MD)

Subcmte: Water, Power, 
and Oceans

Chair, Doug Lamborn (CO‐5)
Rnk. Mem, Jared Huffman (CA‐

2)

Subcmte: Interior, 
Environment, and 
Related Agencies

Chair, Lisa Murkowski (AK)
Rnk. Mem., Tom Udall (NM)

Subcmte: Interior, 
Environment, and 
Related Agencies 

Chair, Ken Calvert (CA‐42)
Rnk. Mem., Betty McCollum 

(MN‐4)

S. 451 Programmatic 
Request

Programmatic 
RequestH.R. 1663

115th Congress, Second  Session 



115th Congress
Senate Committee on Environment and Public 

Works



SUBCOMMITTEE ON TRANSPORTATION AND 
INFRASTRUCTURE



115th Congress
Senate Committee on Appropriations  



Program Name: Water Resources Research Act Program (WRRA)

• Program Purpose: The Water Resources Research Act (32 USC 109 et seq.) established university‐based 
institutes to research water and water‐related phenomena, aid the entry of new research scientists into the 
water resources fields, train future water scientists and engineers, and distribute the results of sponsored 
research to water managers and the public.  The U.S. Geological Survey administers the program that 
provides valuable support for water research that is critical to local, state and regional communities.  In 
turn, these state programs match the federal funding—in some cases with a 2:1 match—that leverages 
federal support to address regional needs.  These funds support superior long‐term water planning and 
management, and foster the next generation of water scientists, managers and engineers.

• Fiscal Year 2017 Funding Received:  $6.5 million
• Fiscal Year 2018 Funding Received: TBD $6.5 million proposed by H&S
• Level of Funding Requested for Fiscal Year 2019: $ 9 million 
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Water Resources Research Institute 
Program 

Funding History



WRRA Reauthorization

• WRRA Reauthorization Legislation Introduced 
in House and Senate
– House: H.R. 1663 (Sponsored by Wittman and 
Napolitano)

– Senate: S. 451 (Sponsored by Boozman and 
Cardin)

• Urge Members to co‐sponsor the legislation
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