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C u r r e n t S t a t u s - H y d r o g e o l o g y in N o v a S c o t i a * 

J . F . J O N E S 
G r o u n d w a t e r S e c t i o n , N o v a S c o t i a D e p a r t m e n t of M i n e s , H a l i f a x , N. S. 

T h i s r e p o r t i n c l u d e s i n f o r m a t i o n on t h e c u r r e n t h y d r o g e o l o g i c a l p r o g r a m , c o n d u c t e d b y t h e 
G r o u n d w a t e r S e c t i o n , N o v a S c o t i a D e p a r t m e n t of M i n e s . 

T h e s e p r o g r a m s c a n b e d i v i d e d in to t h r e e m a j o r c a t e g o r i e s : 
1) i m m e d i a t e a c t i o n r e q u e s t s to p r o v i d e g r o u n d w a t e r s u p p l i e s f o r i n d i v i d u a l s , m u n i c i p a l i t i e s , a n d 

i n d u s t r i e s ; 
2) l o n g t e r m f i e l d r e s e a r c h a n d l a b o r a t o r y s t u d i e s to e v a l u a t e t h e P r o v i n c e ' s g r o u n d w a t e r 

r e s o u r c e s ; a n d 
3) b a s i c d a t a c o l l e c t i o n a n d c o m p i l a t i o n , e d u c a t i o n a l p r o g r a m s , a n d a d m i n i s t r a t i o n of t h e W e l l 

D r i l l i n g A c t . 
E m p h a s i s in t h i s r e p o r t w i l l b e m a i n l y on t h e r e s e a r c h a s p e c t s of t h e p r o g r a m . 

(1) A c t i o n R e q u e s t s 

T h e G r o u n d w a t e r S e c t i o n c o n t i n u e s to a s s i s t i n d i v i d u a l s , m u n i c i p a l i t i e s , i n d u s t r i e s , f e d e r a l 
a n d p r o v i n c i a l g o v e r n m e n t a g e n c i e s t o o b t a i n w a t e r s u p p l i e s f r o m a r e a s f a v o u r a b l e f o r g r o u n d -
w a t e r d e v e l o p m e n t . 

S o m e r e c e n t p r o j e c t s i n c l u d e : (1) a s s i s t a n c e to t h e T o w n of D i g b y d u r i n g a w a t e r s u p p l y 
s h o r t a g e to o b t a i n s u p p l e m e n t w a t e r f r o m w e l l s d r i l l e d i n to T r i a s s i c s a n d s t o n e b e d s . T h i s 
a q u i f e r c a n b e d e v e l o p e d by p r o p e r w e l l c o n s t r u c t i o n to p r o d u c e i n d i v i d u a l w e l l y i e l d s u p to 300 
i m p e r i a l g a l l o n s p e r m i n u t e (432, 000 g a l l o n s p e r day ) ; 

(2) A t e s t d r i l l i n g in t h e i m m e d i a t e v i c i n i t y of T r u r o w h i c h h a s r e v e a l e d t h a t l a r g e - c a p a c i t y 
s c r e e n e d w e l l s y i e l d i n g in t he o r d e r of o n e to t w o m i l l i o n i m p e r i a l g a l l o n s p e r d a y c a n b e 
c o n s t r u c t e d in n e a r s u r f a c e g l a c i o - f l u v i a l s a n d a n d g r a v e l d e p o s i t s . A d d i t i o n a l l a r g e c a p a c i t y 
w e l l s (300 to 4 0 0 i m p e r i a l g a l l o n s p e r m i n u t e ) c a n b e e a s i l y d e v e l o p e d in t h e u n d e r l y i n g T r i a s s i c 
b e d r o c k a q u i f e r s . T h i s a r e a h a s c o n s i d e r a b l e p o t e n t i a l f o r l a r g e - s c a l e g r o u n d w a t e r d e v e l o p m e n t ; 

(3) E v a l u a t i o n of t h e g r o u n d w a t e r p o t e n t i a l f o r t h e T o w n of P i c t o u f o r f u t u r e d e v e l o p m e n t of 
g r o u n d w a t e r s o u r c e s f r o m g l a c i o - f l u v i a l s a n d a n d g r a v e l d e p o s i t s a n d u n d e r l y i n g a q u i f e r s of 
P e n n s y l v a n i a n a g e ( R i v e r s d a l e a n d P i c t o u G r o u p s ) ; 

(4) A s s i s t a n c e to t h e T o w n of A n t i g o n i s h in e v a l u a t i n g a g r o u n d w a t e r s u p p l y f r o m s a n d s a n d 
g r a v e l s in a n a l l u v i a l t e r r a c e a d j a c e n t to t h e R i g h t s R i v e r in t h e i m m e d i a t e v i c i n i t y of t h e T o w n . 

In a d d i t i o n to t h e a b o v e , m a n y l e t t e r t y p e r e p o r t s h a v e b e e n w r i t t e n , a n d s h o r t i n v e s t i g a t i o n s 
c a r r i e d o u t in r e s p o n s e to i n d i v i d u a l i n q u i r i e s . 

(2) R e s e a r c h a n d G e n e r a l F i e l d P r o g r a m s 

F i e l d p r o g r a m s w e r e c a r r i e d o u t d u r i n g t h e p a s t s u m m e r in t h r e e a r e a s of t h e P r o v i n c e : 
t h e M u s q u o d o b o i t R i v e r V a l l e y , t h e S a l m o n R i v e r w a t e r s h e d n e a r T r u r o , a n d W i n d s o r a n d D igb y , 
a t t h e t w o e x t r e m i t i e s of t h e A n n a p o l i s - C o r n w a l l i s V a l l e y . T h e s e p r o g r a m s a r e j o i n t l y s p o n s o r e d 
b y t h e P r o v i n c e a n d A R D A . 

C h a n g Lu Lin , a g r a d u a t e s t u d e n t w o r k i n g t o w a r d s h i s P h . D. a t t h e U n i v e r s i t y of I l l i n o i s , 
c a r r i e d o u t a f i e l d p r o g r a m in t h e M u s q u o d o b o i t R i v e r V a l l e y . H i s p a r t i c u l a r f i e l d of s t u d y i s t h e 
u n c o n f i n e d f l o w of g r o u n d w a t e r in n e a r s u r f a c e a q u i f e r s , a n d t h e c h a n g e s in g r o u n d w a t e r c h e m i s t r y 
b e t w e e n a q u i f e r s of m a r k e d l y c o n t r a s t i n g p e r m e a b i l i t i e s , i . e . t i l l v e r s u s g l a c i o - f l u v i a l s a n d s a n d 
g r a v e l s . 

G e o r g e F . P i n d e r i s w o r k i n g a i a n o t h e r i m p o r t a n t o b j e c t i v e in g r o u n d w a t e r h y d r o l o g y , t h e 
p r e d i c t i o n of t h e d i s t r i b u t i o n of d r a w d o w n in a g r o u n d w a t e r r e s e r v o i r a f t e r a s p e c i f i e d p e r i o d of 
p u m p i n g . In o r d e r to m a k e s u c h a p r e d i c t i o n i t i s n e c e s s a r y t o d e t e r m i n e t h e h y d r o l o g i c a n d 
g e o l o g i c c h a r a c t e r i s t i c s of t h e r e s e r v o i r a n d to i n c o r p o r a t e t h i s i n f o r m a t i o n in to a m o d e l . T h i s 
m o d e l m u s t b e a d j u s t e d u n t i l h i s t o r i c a l r e c o r d s a r e r e p r o d u c e d ; i t i s t h e n p u m p e d f o r a s p e c i f i e d 
p e r i o d a n d t h e r e s p o n s e of t h e r e s e r v o i r m e a s u r e d . 

P r e l i m i n a r y i n v e s t i g a t i o n s a t M u s q u o d o b o i t H a r b o u r , N o v a S c o t i a ( P i n d e r , 1967) i n d i c a t e d 

' • • M a n u s c r i p t r e c e i v e d N o v e m b e r 28, 1968. 
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t h a t a m o d e l of g l a c i a l - f l u v i a l d e p o s i t s a t t h i s l o c a t i o n w o u l d a i d in t h e e v a l u a t i o n of t h e w a t e r 
r e s o u r c e p o t e n t i a l of t h e ' a r e a . T h e c o m p l e x b o u n d a r y c o n d i t i o n s of t h e r e s e r v o i r m a d e t h e 
c o n s t r u c t i o n of a n e l e c t r i c a n a l o g u e m o d e l d i f f i c u l t a n d a d i g i t a l m o d e l w a s d e v e l o p e d . T h i s m o d e l 
c o n s i s t e d of a c o m p u t e r p r o g r a m f o r t h e s o l u t i o n of t h e f l o w e q u a t i o n s f o r a n o n - h o m o g e n e o u s , 
c o n f i n e d a q u i f e r w i t h i r r e g u l a r b o u n d a r y c o n d i t i o n s ( F i g . 1). T h i s p r o g r a m i s n o w b e i n g e m p l o y e d , 
in c o n j u n c t i o n w i t h f i e l d i n v e s t i g a t i o n s a s p r e v i o u s l y m e n t i o n e d , i n a s t u d y of t h e e f f e c t of w e l l 
s p a c i n g a n d p u m p i n g r a t e s o n a n a q u i f e r a t A n t i g o n i s h , N o v a S c o t i a . 

F i g u r e 1 P i e z o m e t r i c sur face determined from the d i g i t a l model a f te r 2 0 6 . 6 5 
days of pumping at a rate of 0 . 9 6 3 c f s . (a f ter Bredehoef t and P i n d e r 
1968) 

T h e d e t e r m i n a t i o n of t h e g r o u n d w a t e r c o m p o n e n t of s t r e a m f l o w d u r i n g f l o o d s t a g e i s 
a n o t h e r i m p o r t a n t o b j e c t i v e in b o t h g r o u n d w a t e r a n d s u r f a c e w a t e r i n v e s t i g a t i o n s . A r b i t r a r y 
g r a p h i c a l s e p a r a t i o n of s t r e a m f l o w h y d r o g r a p h s i n t o t h e i r v a r i o u s c o m p o n e n t s i s p r e s e n t l y t h e 
m o s t p o p u l a r a p p r o a c h t o s o l v i n g t h i s p r o b l e m . 

R e c e n t i n v e s t i g a t i o n s of t h e s t r e a m f l o w c h e m i s t r y a t t h r e e N o v a S c o t i a I n t e r n a t i o n a l 
H y d r o l o g i c D e c a d e b a s i n s i n d i c a t e t h a t a q u a n t i t a t i v e d e t e r m i n a t i o n of g r o u n d w a t e r d i s c h a r g e 
d u r i n g p e a k f l o w c a n b e o b t a i n e d u s i n g t h e s o l u t e c o n c e n t r a t i o n of t o t a l r u n o f f . A c h e m i c a l m a s s 
b a l a n c e w a s e m p l o y e d t o d e v e l o p t h e e x p r e s s i o n : 

Q g w = [ ( C t r " C d r ) / ( C g w " C d r O Q t r 

w h e r e : 
Ctr is the total dissolved solids concentration in total runoff (ppm) 
Cdr is the total dissolved solids concentration in direct runoff (ppm) 
C g W i s t h e t o t a l d i s s o l v e d s o l i d s c o n c e n t r a t i o n in g r o u n d w a t e r r u n o f f ( p p m ) 
Q t r i s t h e t o t a l r u n o f f ( c f s ) 
Q ^ i s t h e d i r e c t r u n o f f ( c f s ) 
Qg W is the groundwater runoff (cfs) 

T h i s e q u a t i o n w a s s o l v e d u s i n g t h e c o n c e n t r a t i o n s f o r a n u m b e r of i o n s a n d a c o m p o s i t e c u r v e w a s 
c o n s t r u c t e d u s i n g t h e m e a n f o r s e v e r a l i o n s . T h e i n v e s t i g a t i o n i n d i c a t e d t h a t in s m a l l w a t e r s h e d s 
in N o v a S c o t i a g r o u n d w a t e r d i s c h a r g e r e p r e s e n t s 32 t o 4 2 p e r c e n t of t o t a l r u n o f f d u r i n g f l o o d 
s t a g e ( F i g . 2) . 

T h e p r o g r a m of d i g i t a l m o d e l i n g a n d s t r e a m f l o w h y d r o g r a p h s e p a r a t i o n i n v o l v e d 
c o n s i d e r a b l e u s e of t h e I B M 3 6 0 / 5 0 c o m p u t e r a t D a l h o u s i e U n i v e r s i t y . 
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F i g u r e 2 Groundwater component of 
to ta l runoff for Apr i l Brook 
basin c a l c u l a t e d using b icar -
bonate , c a l c i u m , magnesium 
and su lphate ions and a com-
pos i te curve e s t i m a t e d from 
these ions. 

F i g u r e 3 R e c e n t pumping tes t ( rate 4 3 0 imp. ga l lons 
per minute ) of a sand and gravel aqu i fer near 
Truro , N . S . Aqu i fe r is c a p a b l e of 
s e v e r a l m i l l i o n ga l lons per day . 
T ruro , N . S . Aqu i fe r is c a p a b l e of producing 
s e v e r a l m i l l i o n ga l lons per day . Photo by 
Nova Scot ia Informat ion Branch. 

A n i n v e s t i g a t i o n of t h e g r o u n d w a t e r r e s o u r c e s in t h e A n n a p o l i s - C o r n w a l l i s V a l l e y h a s b e e n 
u n d e r w a y s i n c e 1964. T h i s p r o g r a m h a s b e e n l a r g e l y u n d e r t h e d i r e c t i o n of P . C . T r e s c o t t of t h e 
G r o u n d w a t e r S e c t i o n . T r e s c o t t h a s s h o w n t h a t m a j o r a q u i f e r s a r e p r e s e n t in t h e T r i a s s i c b e d r o c k 
a n d in t h e o v e r l y i n g s u r f i c i a l d e p o s i t s . In t h e e x t e n s i v e T r i a s s i c s a n d s t o n e s a n d c o n g l o m e r a t e s i t 
i s o f t e n p o s s i b l e t o c o n s t r u c t w e l l s w h i c h w i l l y i e l d s e v e r a l h u n d r e d i m p e r i a l g a l l o n s p e r m i n u t e . 
L o c a l l y i n t h e e a s t e r n a n d c e n t r a l p a r t s of t h e v a l l e y , w e l l s c a n b e c o n s t r u c t e d in t h e h i g h l y 
p e r m e a b l e g l a c i o - f l u v i a l a q u i f e r s to y i e l d o v e r a t h o u s a n d i m p e r i a l g a l l o n s p e r m i n u t e . T h e 
c h e m i c a l q u a l i t y of g r o u n d w a t e r f r o m t h e v a r i o u s g e o l o g i c u n i t s in t h i s a r e a h a s b e e n d e t e r m i n e d 
f r o m h u n d r e d s of w a t e r s a m p l e s , a n d t h e r e s u l t s h a v e b e e n c o m p a r e d s t a t i s t i c a l l y . P i e z o m e t e r 
n e s t s h a v e b e e n u s e d to s t u d y g r o u n d w a t e r m o v e m e n t in o n e a r e a , a n d s o m e c a s e s of g r o u n d w a t e r 
p o l l u t i o n w e r e n o t e d . T h e m a j o r p a r t of t h i s i n v e s t i g a t i o n h a s b e e n p u b l i s h e d ( T r e s c o t t , 1968); 
f i e l d i n v e s t i g a t i o n s in t h e w e s t e r n p a r t of t h e A n n a p o l i s V a l l e y , c e n t e r e d a b o u t Digby , a n d in t h e 
W i n d s o r - W a l t o n a r e a e a s t of t h e V a l l e y a r e n e a r l y c o m p l e t e d . T h e r e s u l t s of t h e s e s t u d i e s w i l l b e 
p u b l i s h e d in 1969. 

C u r r e n t i n v e s t i g a t i o n s i n c l u d e a s t u d y of s p r i n g d i s c h a r g e r e c o r d s a s an i n d e x of g r o u n d -
w a t e r d i s c h a r g e in N o v a S c o t i a IHD b a s i n s , a n d s t u d y of t h e c h e m i c a l q u a l i t y of g r o u n d w a t e r a s a 
r e f l e c t i o n of g r o u n d w a t e r m o v e m e n t in t h e A n n a p o l i s - C o r n w a l l i s V a l l e y . 

T . W. H e n n i g a r of t h e G r o u n d w a t e r S e c t i o n r e c e n t l y c o m p l e t e d h i s m a s t e r s t h e s i s (1968) 
a t D a l h o u s i e U n i v e r s i t y , on t h e h y d r o g e o l o g y of t h e S a l m o n R i v e r a r e a in t h e v i c i n i t y of T r u r o . 
T h i s i n v e s t i g a t i o n o u t l i n e d t h e g r o u n w a t e r p o t e n t i a l m e n t i o n e d p r e v i o u s l y ( F i g . 3) . 

(3) B a s i c D a t a a n d O t h e r P r o g r a m s 

W e l l I n s p e c t i o n a n d B a s i c D a t a : 
A s a p a r t of i t s f u n c t i o n , t h e G r o u n w a t e r S e c t i o n a d m i n i s t e r s t h e W e l l D r i l l i n g A c t f o r t h e 
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P r o v i n c e . T h i s A c t h a s r e q u i r e m e n t s f o r t h e ' f i l i n g of w e l l l o g s by c o n t r a c t o r s ( a b o u t 1100 w a t e r 
w e l l s a r e d r i l l e d e a c h y e a r in N o v a S c o t i a ) , w e l l c o n s t r u c t i o n , a n d c o m p l e t i o n s t a n d a r d s a n d t h e 
t e s t i n g of w e l l s . 

T w o w e l l i n s p e c t o r s a s s i s t w i t h e d u c a t i o n a l p r o g r a m s in c o - o p e r a t i o n w i t h t h e w e l l 
c o n s t r u c t i o n i n d u s t r y to u p g r a d e w e l l - d r i l l i n g t e c h n i q u e s a n d to a d m i n i s t e r t h e c o l l e c t i o n of b a s i c 
w e l l d a t a . 

T h e y a l s o l o o k a f t e r an e x t e n s i v e o b s e r v a t i o n w e l l p r o g r a m n e t w o r k e s t a b l i s h e d in d i f f e r e n t 
a q u i f e r s in t h e p r o v i n c e to m o n i t o r c h a n g e s in g r o u n d w a t e r l e v e l s a n d f l o w s . T h i s o b s e r v a t i o n 
w e l l n e t w o r k w i l l e n a b l e s h o r t and long t e r m f l u c t u a t i o n s in g r o u n d w a t e r l e v e l s to b e c o r r e l a t e d 
w i t h c l i m a t i c c h a n g e s a n d w a t e r u s e . 

IHD P r o g r a m : 
A s p a r t of N o v a S c o t i a ' s c o n t r i b u t i o n to t h e I n t e r n a t i o n a l H y d r o l o g i c a l D e c a d e t h r e e 
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