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Abstract 

The interstream area extending some 8 0 to 8 5 mi 
( 1 3 0 - 1 4 0 km) upst ream f rom the junct ion of the 
Ottawa and St. Lawrence rivers has been surveyed to 
determine the directions of groundwater f low. Hydro -
geological and hydrochemical data have been compi led 
and are presented in the form of computer-ca lcu lated 
contour maps at a scale of 1 : 2 5 0 0 0 0 . A n explanatory 
note accompanies each map describing the main f e a 
tures, trends, and discrepancies. Most of the maps are 
chemical maps and they form the basis on which a 
qualitative assessment of groundwater f low was made. 
The interpretat ions of both regional and local f lows 
indicate that regionally very little groundwater f lows 
towards the St. Lawrence River, proving that the b e d 
rock configuration controls the direction of f low. 

Resume 

L'interfluve de la riviere des Outaouais et du fleuve 
Sain t -Laurent , region s 'etendant de 8 0 a 8 5 mi ( 1 3 0 
a 1 4 0 km) en amont de leur conf luence, a fait I'objet 
d 'une etude afin de determiner la direction empruntee 
par l ' ecou lement souterra in. Les donnees h y d r o g e o 
logiques et hydrochimiques rassemblees et soumises a 
un traitement par ordinateur, ont fourni des cartes a 
courbes de n iveau, a I'echelle de 1 : 2 5 0 0 0 0 . Une note 
explicative accompagne chacune des cartes et decrit les 
principaux accidents, les tendances et les contradict ions 
qu 'e l le renferme. La plupart des cartes sont ch imiques; 
elles constituent le fondement a partir duquel l 'ecoule
ment souterrain a pu etre determine qual i tat ivement. 
L' interpretation de cet ecoulement a I'echelle locale et 
regionale montre que, sur le plan regional, tres peu 
d 'eaux souterra ines s 'ecou lent vers le f leuve S a i n t -
Laurent et prouve que la configurat ion de la roche de 
fond determine la direction empruntee par 
l 'ecoulement. 
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Hydrochemical Study of Groundwater Flow in the Interstream 
Area between the Ottawa and St. Lawrence Rivers 

Etude hydrochimique de l'ecoulement souterrain dans I'interfluve 
de la riviere des Outaouais et du fleuve Saint-Laurent 

INTRODUCTION 

To build up a pictorial, hydrogeological study of the 
interstream region extending some 8 0 to 8 5 mi ( 1 3 0 -
1 4 0 km) upstream from the junction of the Ottawa and 
St. Lawrence rivers (Fig. 1) an inventory of more than 
1 0 0 0 0 wel ls was carried out over five field seasons 
( 1 9 6 8 - 1 9 7 1 and 1 9 7 3 ) . Out of these data some 4 0 0 
wel ls were chosen as representative of various subareas. 
Water samples were taken at each representative wel l 
and analyzed in the laboratories of the Water Qual i ty 
Branch, Inland Waters Directorate, Environment 
Canada. The chemical data were then fed into a c o m 
puter and presented as contour maps. 

A short description of the principal features, trends 
and discrepancies accompanies each map. Such large 
features as the main recharge and discharge areas are 
clearly visible, but small local recharge and discharge 
areas are less conspicuous. The results obtained are 
more qualitative than quantitative because we are d e a l 
ing mainly with qualitative chemical data. 

These chemical maps form the basis for determining 
the direction of groundwater f low. This method appears 
valid in spite of some shortcomings in the computer ized 
contouring packages. 

Good soil maps (1 -4) and aer ia l -photograph cover 
age of the entire area were available before the study 
began. Extensive use was made of both the soil maps 
and the aerial photographs in the hydrogeological f ield 
mapping of the surficial deposits. The map by Wi lson (5) 
was used without modifications for the bedrock geology 
of the area in Ontario, whi le the map by Tremblay and 
Hobson (6) was used for the area in Quebec. 

None of the many groundwater studies carried out 
by the two provincial agencies for various municipal i t ies 
in the region has been incorporated into this study. 
There have been two regional groundwater studies by 
Owen (7,8) and Tremblay (6). O w e n ' s work covers the 
four southern townships of Dundas and Stormont c o u n 
ties in Ontario; Tremblay 's covers Soulanges and 

INTRODUCTION 

En vue d 'une etude graphique de I'hydrogeologie 
de I'interfluve de la riviere des Outaouais et du fleuve 
Saint -Laurent (figure 1), region s'etendant de 8 0 a 8 5 
mi ( 1 3 0 a 1 4 0 km) en amont de leur conf luence, plus 
de 10 0 0 0 puits ont du etre inventories au cours de cinq ' 
campagnes, soit de 1 9 6 8 a 1971 ainsi qu 'en 1 9 7 3 . 
Parmi les donnees recueillies, environ 4 0 0 puits ont p u ' 
etre retenus, car ils sont representat i fs de d iverses 
sous - reg ions . Les echant i l lons d ' e a u , pre leves dans 
chacun de ces puits, ont fait I'objet d 'analyses effectuees 
par les laboratoires de la Direction de la qualite des eaux 
de la Direction generale des eaux interieures, ministere 
de I 'Environnement du Canada. Les donnees d'ordre 
ch imique ainsi obtenues ont ensuite subi un traitement 
par ordinateur, afin de produire des cartes a courbes de 
niveau. 

Chaque carte presentee est accompagnee d 'une 
breve description des principaux accidents, des t en 
dances et des contradictions qu'el le renferme. II est 
faci le d ' y d is t inguer les caracter is t iques impor tantes 
comme les principales aires d'al imentat ion et d ' emer -
gence, tandis que ces memes aires, a I'echelle locale, 
sont moins evidentes. Les resultats ont davantage un 
caractere qualitatif que quantitatif, vu qu ' i l s'agit surtout 
de donnees chimiques d'ordre qualitatif. 

C 'est a partir des cartes ch imiques que la direction 
empruntee par l 'ecoulement souterrain est determinee. 
Malgre les quelques defauts que renferment les cartes a 
courbes de niveau etablies par ordinateur, cette methode 
semble acceptable. 

Avant meme d'entreprendre la presente etude, il 
y avait pour toute la region des cartes des sols arables 
(1 a 4) et des photographies aeriennes tres sat isfai-
santes. Ces deux outils ont largement servi a dresser les 
cartes hydrogeologiques des depots superficiels. Pour la 
geologie de la roche de fond de la region en Ontario, 
c'est la carte de Wi lson (5) qui a servi telle quel le, tandis 
que pour la region au Quebec, c 'est celle de Tremblay 
et Hobson (6). 
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Vaudreui l counties in Quebec. In both cases only part of 
the results for the studied area was publ ished. Their 
work was used extensively and their unpubl ished data 
have been incorporated in the overall picture of this 
report. Of general interest but without the same degree 
of direct input to the present study was Prevot 's (9) 
general s tudy of groundwater in the St. Lawrence 
Lowlands area of Quebec. 

LOCATION A N D PHYSIOGRAPHY 

The area is located between Ottawa and Montreal 
(Fig. 1). It is bounded by two large rivers: the Ottawa 
River [annual mean discharge 3 3 3 0 0 h^/s or 9 4 3 m^/s 
in 1971 (10)] on the north and the St. Lawrence River 
[annual mean discharge 2 5 8 0 0 0 f t V s or 7 3 0 0 m V s 
in 1 971 (10)] on the south. It comprises the counties of 
Russel l ( inc luding Cumber l and Townsh ip ) , Prescott , 
Dundas, Stormont, and Glengarry, all in Ontario, and of 
Soulanges and Vaudreui l in Quebec. The area is agr icu l 
tural, primari ly dairy farming, and is dotted with numer 
ous small vi l lages of less than 1 0 0 0 inhabitants and 
many small towns with 1 0 0 0 to 10 0 0 0 populat ion. 
The largest city within the area is Cornwal l , with a 
population of approximately 4 5 0 0 0 . The best view of 
almost the entire area is one taken by the Earth R e 
sources Technology Satellite (ERTS) (Fig. 2) (For c o l 
oured photographs, see reference 11). 

The elevation of the Ottawa River in the northwest 
corner of the map area is approximately 1 32 ft (40 m) 
a.s. l . (above sea level). In the southwestern corner of the 
map area the elevation of the St. Lawrence River is 
approx imate ly 2 4 2 ft (74 m) a .s . l . A t the eastern 
extremity of the map area, where the two rivers meet, 
the elevat ion is approx imate ly 7 0 ft (21 m) a .s . l . 
F lowing in the northeastward direction, the South Nation 
River is the only stream that completely crosses the area. 
Of all the tributaries of the Ottawa River this river has the 
distinction of being the tributary with the lowest g rad i 
ent, 0 . 0 0 2 m i / m i or 2 m / k m (12). 

The physiography is il lustrated on Figures 3 (A, B, 
C, D), 4 and 5. Figure 3 presents the bedrock surface 
in relief in four views. Compar ison with the topographic 
map for the area shows that surface topography reflects 
the bedrock topography. Figure 4 emphasizes the b e d -

Aucune des nombreuses etudes des eaux souter
raines menees par les deux organismes provinciaux dans 
dif ferentes munic ipa l i tes de la region n 'a servi au 
present rapport. II en existe deux, a I'echelle regionale, 
faites par Owen (7, 8) et Tremblay (6). La premiere 
couvre quatre cantons du sud des comtes de Dundas et 
de Stormont en Ontario; la seconde, les comtes de 
Vaudreui l et de Soulanges au Quebec. Dans les deux 
cas, une partie seulement des resultats a paru. Ces 
travaux ont ete d u n e grande utilite et meme leurs 
donnees non publiees se refletent dans I'ensemble du 
present rapport. L'etude de Prevot (9) sur les eaux 
souterraines des Basses-terres du Saint -Laurent , d u n 
interet general , a egalement servi, mais a un moindre 
degre, au present rapport. 

E M P L A C E M E N T ET PHYSIOGRAPHIE 

La region etudiee se situe entre Montreal et Ottawa 
(figure 1). Deux grands cours d 'eau la bordent: la 
r iviere des Outaouais , au nord , et le f leuve S a i n t -
Laurent, au sud, dont les debits annuels moyens etaient 
respectivement de 33 3 0 0 p i V s (943 m V s ) et de 
2 5 8 0 0 0 p i V s ( 7 3 0 0 m V s ) en 1 971 (10). Elle c o m 
prend, en Ontario, les comtes de Russell (y compris le 
canton de Cumber land) , Prescott, Dundas, Stormont et 
Glengarry et, au Quebec, ceux de Soulanges et de 
Vaud reu i l . La region, agr icole, compte surtout des 
fermes laitieres; elle est parsemee de nombreux petits 
vi l lages de moins de 1 0 0 0 habitants et de nombreuses 
petites vil les de 1 0 0 0 a 10 0 0 0 habitants. Cornwal l est 
la plus grande ville de la region avec environ 4 5 0 0 0 
habitants. La meilleure vue de presque toute la region 
est celle qu'offre I'image fournie par le satellite ERTS 
(Earth Resources Technology Satellite), a la figure 2 
(pour une image en couleur, voir la reference 
numero 11). 

L'altitude de la riviere des Outaouais dans Tangle 
nord-ouest de la carte est d 'environ 1 3 2 pi (40 m) 
au-dessus du niveau de la mer. Dans Tangle sud-ouest 
de la carte, l 'altitude du Saint -Laurent est d 'environ 
2 4 2 pi (74 m) au-dessus du niveau de la mer. Du cote 
est de la carte, a la conf luence, l 'altitude est d 'environ 
7 0 pi (21 m) au-dessus du niveau de la mer. La riviere 
South Nat ion, qui coule en direction nord-est , est le seul 
cours d 'eau a traverser toute la region. Elle se dist ingue 
de tous les autres tributaires de la riviere des Outaouais 
par sa pente qui est la plus faible, soit 0 , 0 0 2 m i / m i ou 
2 m / k m (12). 

Les f igures 3(A, B, C, D), 4 et 5 i l lustrent la 
physiographie de la region. La figure 3 presente la 
surface de la roche de fond en relief en quatre differents 
plans. En la comparant a la carte topographique, il est 
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rock h igh lands , in part icular any area over 2 5 0 ft 
(76 m) a.s. l . Only Rigaud Mounta in has a bedrock 
elevation above 4 0 0 ft ( 122 m) a.s. l . and it stands out 
in a somewhat exaggerated fashion on Figure 3. Figure 
5 shows Champla in Sea channel . 

Beginning in the southwest corner of the map area 
and extending towards Rigaud Mounta in is a long, wide, 
flat till ridge (Fig. 4). It acts as a water divide between 
the surface and groundwaters f lowing to the Ottawa and 
St. Lawrence rivers. Actual ly this till ridge consists of 
many long, narrow r idges best seen on the Earth 
Resources Technology Satellite (ERTS) imagery (Fig. 2 ; 
also see reference 11). These ridges themselves are 
oriented parallel to the main ridge. The elevation at the 
base of the wide, flat till ridge is on the average above 
2 5 0 ft (76 m) a.s. l . and it rises to a max imum of 
3 7 5 ft ( 114 m) a.s. l . To the north and west of the 
ridge the area is cr iss-crossed by channels fil led wi th 
clay. These Champla in Sea channels, well delineated on 
Figure 5, are also visible on Figures 3 and 4. To the 
southwest of Rigaud Mounta in there is a flat clay 
plain. 

Of many bogs in the area, three large ones stand out 
(Fig. 4): the Al f red, Moose Creek and Mer Bleue bogs. 
A l l are groundwater discharge areas. 

possible de voir que la topographie de surface reflete la 
topographie de la roche de fond. La figure 4 illustre la 
roche de fond des terres hautes, en particulier les regions 
de plus de 2 5 0 pi (76 m) d'al t i tude. Seule la roche de 
fond du mont R igaud a p lus de 4 0 0 pi ( 1 2 2 m) 
d'al t i tude; le mont surmonte toute la region de fa^on 
quelque peu exageree sur la f igure 3 . Les chenaux de la 
mer Champla in sont indiques sur la figure 5. 

Une Crete formee de till, longue, large et aplatie, 
s 'etend depuis le coin sud-ouest de la carte en direction 
du mont Rigaud (figure 4). Elle fait fonction de ligne de 
partage entre les eaux souterraines et les eaux de surface 
s'ecoulant vers le f leuve Saint -Laurent et la riviere des 
Outaoua is . En fait, la crete de till se compose de 
nombreuses cretes, longues et etroites, qui sont plus 
evidentes sur I'image fournie par le satellite ERTS a la 
f igure 2 (11) . Toutes ces cretes ont une direct ion 
parallele a celle de la crete principale. A la base de cette 
derniere, l 'altitude moyenne depasse 2 5 0 pi (76 m) 
au-dessus du niveau de la mer et s 'eleve a un max imum 
de 3 7 5 pi ( 1 1 4 m) au -dessus du niveau de la mer. A u 
nord et a I'ouest de la crete, des chenaux rempl is 
d'argi le s'entrecroisent. Ces chenaux de la mer C h a m 
plain, bien delimites sur la f igure 5, sont egalement 
visibles sur les figures 3 et 4 . A u sud-ouest du mont 
Rigaud s 'etend une plaine argi leuse. 

La region compte beaucoup de fondrieres dont trois 
plus importantes que les autres, cel les d 'A l f r ed , de 
Moose Creek et de la Mer Bleue (figure 4). Dans tous les 
cas, il s'agit d'aires d 'emergence des eaux 
souterraines. 

G E O L O G Y 

S u r f i c i a l D e p o s i t s 

The map of the surf icial deposi ts (Fig. 6) was 
derived from the very good agricultural soil maps (1 -4 ) , 
aer ia l -photo interpretation and field observations. It is 
interpreted hydrogeological ly and may be considered ah 
infiltration map. It is a simpl i f ied soil map showing 
undifferentiated bedrock (where it outcrops), clay, ti l l , 
sand, and gravel. It illustrates very well that the long, 
wide ridge consists mostly of till and it outl ines the clay 
plains and channels. The Champla in Sea channels can 
readily be recognized because the beaches on either side 
of these channels consist of sand. Some gravel deposits 
appear to be eskers, especially in the western part of the 
region, but most gravel deposits could be described 
mainly as outwash deposits. 

If the bedrock outcrops and the clay plain surfaces 
are considered impermeable, or nearly so, and if the till 

GEOLOGIE 

D e p o t s super f ic ie ls 

La carte des depots superficiels (figure 6) a pu etre 
etablie a partir d 'excel lentes cartes des sols arables (1 a 
4), de in te rp re ta t ion des photographies aeriennes et 
d 'observat ions sur le terrain. La carte est etudiee du 
point de vue hydrogeologique et peut servir en tant que 
carte de I'infiltration des eaux. C'est une carte des sols 
simplif iee indiquant les aff leurements de la roche de fond 
non differenciee, I'argile, le til l, le sable et le gravier. Elle 
illustre bien le fait que la crete longue et large, se 
compose surtout de till et elle fait ressortir les plaines 
arg i leuses et les chenaux . Les chenaux de la mer 
Champ la i n se d is t inguent fac i lement parce que les 
plages qui les longent de chaque cote sont de sable. 
Quelques depots de gravier semblent etre des eskers 
part icul ierement dans I'ouest de la region, mais, pour la 
plupart, il s 'agit plutot de depots f luvio-glaciaires. 
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deposi ts are classi f ied as semipermeab le , it can be 
concluded by looking at this soil map that infiltration 
occurs principal ly over the sand and gravel deposits. 
Furthermore, after realizing that seemingly extensive 
sand deposits are actually beaches consist ing of sand 
deposits 15 to 2 5 ft (5 to 8 m) thick lying on top of 
clay and that the water infiltrating these sands comes 
out immediately as springs at the base of the beaches, 
it is obvious that very little recharge or infiltration is 
taking place in this area. 

Only four areas have thick sand and gravel deposits. 
They are located in the northwest corner of Mounta in 
T o w n s h i p ; the northeast corner of East Hawkesbury 
Townsh ip ; an area, called here the St. Lazare Mounta in , 
extending into Quebec in Vaudreui l County just east of 
Rigaud Mounta in ; and in the southwest corner of S o u 
langes County. We l l s sited in the three eastern deposits 
could easi ly yield in excess of 500 g a l / m i n 
(2.3 m V m i n ) . 

Hydrogeological ly the long wide till ridge is the main 
recharge area, not because of its permeabil i ty (it was 
said to be semipermeable) but because of its large areal 
extent. Conversely the l ow- l y ing , flat, clay plains 
become the discharge areas. 

Bedrock Geology 

The bedrock geology map (Fig. 7) is derived mainly 
from Wi lson (5) but some of the interpretation is based 
on Tremblay and Hobson (6). The central portion of the 
map area is under la in by l imestone of the Ot tawa 
Formation. This formation is regarded here as one large 
formation with various undifferentiated beds. It is up to 
7 0 0 ft (213 m) thick. The Ottawa Formation is under 
lain and appears surrounded by l imestone beds of the 
St. Mart in Formation and shales of the Rockcliffe Fo rma
tion. The entire basin formed by these three formations 
looks like a large bowl with its centre in the middle of the 
map sheet. 

The entire syncl inal structure covers approximately 
two-th i rds of the map area. Numerous faults cut across 
this structure, particularly in the north. It would appear 
that some of these faults, especial ly in the northern part, 
reflect the Champla in Sea channels seen at surface. The 
beautiful sandstone of the Nepean Formation is only 
prominent at the extreme eastern tip of the map area. 
Two granite plugs appear on the bedrock geology map; 
Rigaud Mounta in with an altitude of 7 2 5 ft (221 m) 
a.s. l . is the larger. It is the highest point in the inter-

En tenant pour acquis que les affleurements de la 
roche de fond et les surfaces des plaines argileuses sont 
impermeables, ou presque, et les depots de till, s e m i -
permeables, il est facile de conclure, en examinant cette 
carte des sols, que I'infiltration se manifeste surtout dans 
les depots de sable et de gravier. De plus, apres avoir 
constate que les depots de sable, qui semblent c o n 
siderables, sont en fait des plages de sable formees 
d 'une couche de 1 5 a 2 5 pi (5 a 8 m) d'epaisseur 
reposant sur de I'argile et que, d'autre part, les eaux qui 
s 'y infiltrent ressortent immediatement sous forme de 
sources a la base de ces plages, il est evident que dans 
cette region il se produit fort peu d'al imentat ion et 
d' inf i l tration. 

Seules quatre regions ont des depots epais de sable 
et de gravier: dans le coin nord-ouest du canton de 
Mounta in ; dans le coin nord-est du canton de East 
Hawkesbury; dans une zone qui s 'avance au Quebec, 
dans le comte de Vaudreu i l , juste a Test du mont 
Rigaud, appelee ici le mont Sain t -Lazare; enf in, dans le 
coin sud-es t du comte de Soulanges. Les puits de ces 
trois depots de l e s t pourraient faci lement produire plus 
de 5 0 0 g a l / m n (2,3 m V m n ) . 

Du point de vue hydrogeologique, la crete de ti l l, 
longue et large, est la principale aire d 'al imentat ion, non 
pas a cause de sa permeabil i te, elle etait consideree 
comme semi -permeable , mais a cause de sa grande 
etendue. Inversement, les plaines argileuses, plates et 
basses deviennent les aires d 'emergence. 

Geologie de la roche de fond 

La carte de la geologie de la roche de fond (figure 7) 
est surtout fonction de celle elaboree par Wi lson (5), 
mais quelques interpretations proviennent de Tremblay 
et Hobson (6). A u centre de la carte, la region repose sur 
une couche de calcaire de la formation d 'Ot tawa, qui est 
consideree comme une seule grande formation c o m -
posee de divers lits non differencies et pouvant atteindre 
j usqu 'a 7 0 0 pi ( 213 m) d 'epa isseur . La format ion 
d 'O t tawa repose sur des couches de calcaire de la 
format ion S a i n t - M a r t i n et de schiste argi leux de la 
formation Rockcliffe; elle semble en outre entouree de 
ces mineraux. Le bassin tout entier, avec ses trois 
formations, ressemble a un large bol dont le centre se 
trouve au mil ieu de la carte. 

La structure syncl inale toute entiere couvre environ 
les deux tiers de la region cartographiee. De nombreuses 
fai l les traversent cette structure, part icul ierement au 
nord. II semble que ces failles, surtout dans la partie 
septentrionale, refletent les chenaux de la mer C h a m -
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stream area. The other is located along the Ottawa River 
in Alfred Township. 

A good description of the various formations and 
their properties is given by Wilson (5); only the obvious 
and larger generalities are pointed out here. In this 
hydrogeological study the bedrock is generally treated as 
an entity and is differentiated only rarely. Furthermore, 
the bedrock is considered to be impermeable except at 
the immediate contact with the surficial deposits. It can 
be considered as forming the floor on which the surficial 
deposits are laid or as the impermeable basement that 
Freeze (13) incorporated as a lower boundary in his 
mathematical model of regional groundwater flow 
patterns. 

To complement the surficial deposit and bedrock 
geology maps, six cross sections are presented (Fig. 5 
and Figs. 8.1 to 8.6). All wells used in the construction 
of these sections are within half a mile or less of the 
cross-section lines shown on Figure 5. Again the bed
rock is generally undifferentiated. The sections point out 
two facts: (1) very few wells penetrate deeply into the 
solid bedrock; and (2) most wells strike the groundwater 
at or near the bedrock contact with the unconsolidated 
surficial deposits. 

Description of Contact Zone 

The unconsolidated deposit lying above the bedrock 
is usually till. It is often a clean till that could be called, 
depending on coarseness, sand or sand and gravel. The 
bedrock at the contact is fractured. The thickness of the 
fracture zone at contact, coupled with the thickness of 
clean till above it, controls the quantity of groundwater 
available from a well. If the till matrix is clayey, very little 
groundwater is available, even though the bedrock may 
be fractured. In this case the till at the contact has 
entered and fills the fractures and the clayey material 
prevents the free flow of groundwater. Therefore the 
quantity of water available depends mostly on the 
existence, thickness, and coarseness of the clean till zone 
immediately above the bedrock. 

The thickness of the clean till zone can vary from a 
few inches (5-10 cm) to as much as 50 ft (1 5 m). On 
the average, it is between 1 and 5 ft (0.3 and 1.5 m) 
thick. The bedrock fracture zone in which the joints and 
fractures are concentrated varies from 1 to 6 ft (0.3 to 
1.8 m) in thickness and corresponds more or less to a 
weathered zone. Therefore, in general, it can be said that 
the contact zone we are dealing with is from 5 to 10 ft 

plain visibles en surface. Le beau gres de la formation 
Nepean ne se trouve que tout a fait a Test de la region 
cartographiee. Deux laccolites de granite se distinguent 
sur la carte de la geologie de la roche de fond; celui du 
mont Rigaud, dune altitude de 725 pi (221 m) au-
dessus du niveau de la mer, est le plus eleve. C'est 
d'ailleurs le point le plus haut de I'interfluve. Le second 
se situe le long de la riviere des Outaouais dans le canton 
d'Alfred. 

Wilson (5) a fourni une bonne description des 
differentes formations et de leurs proprietes; toutefois, le 
present rapport ne traite que des caracteristiques les plus 
evidentes et les plus importantes. Dans cette etude 
hydrogeologique, la roche de fond est prise dans son 
ensemble et rarement avec ses differenciations. En 
outre, la roche de fond est consideree comme imper
meable, sauf dans le voisinage immediat de la zone de 
contact des depots superficiels, un peu comme un 
plancher sur lequel reposent les depots superficiels, ou 
une base impermeable que Freeze (13), dans son 
modele mathematique, a designe comme la limite in
ferieure des reseaux regionaux d'ecoulement 
souterrain. 

Pour completer les cartes geologiques des depots 
superficiels et de la roche de fond, il a fallu avoir recours 
a six coupes transversales (figure 5 et figures 8.1 a 8.6). 
Tous les puits ayant servi a faire ces coupes se situent 
dans un rayon d'un demi-mille ou moins des lignes de 
coupes indiquees a la figure 5. La encore, la roche de 
fond est en general non differenciee. Les coupes revelent 
deux choses: (1) tres peu de puits penetrent profon-
dement dans la roche de fond homogene et (2) la plupart 
des puits s'alimentent a I'interieur ou pres de la zone de 
contact entre la roche de fond et les depots superficiels 
meubles. 

Description de la zone de contact 

Les depots meubles a la surface de la roche de fond 
sont generalement du till. II s'agit le plus souvent de till 
pur qui pourrait etre appele, selon sa texture, du sable 
ou du gravier sableux. A la zone de contact, la roche de 
fond est fracturee. C'est I'epaisseur de cette zone de 
fracture, au point de contact, ajoutee a I'epaisseur du till 
pur au-dessus, qui controle le volume des eaux souter
raines dont dispose le puits. Si la matrice de till est 
argileuse, tres peu d'eaux s'ecoulent, meme si la roche 
de fond est fracturee. Dans un pareil cas, le till de la zone 
de contact penetre et remplit les fractures, et le materiel 
argileux empeche la libre circulation des eaux souter
raines. La quantite d'eau disponible depend done surtout 
de la presence, de I'epaisseur et de la texture de la zone 
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(1.5 to 3 m) thick. This contact zone will be used to 
delineate the direction of groundwater flow. 

de till pur immediatement au-dessus de la roche de 
fond. 

L'6paisseur de la zone de till pur peut varier de 
quelques pouces (de 5 a 10 cm) jusqu'a 50 pi 
(15 m), mais elle se situe en moyenne autour de 1 a 
5 pi (de 0,3 a 1,5 m). I'epaisseur de la roche de fond 
dans la zone de fracture, oij se rencontrent les joints et 
les fractures, varie de 1 a 6 pi (de 0,3 a 1,8 m) et 
correspond a peu pres a la zone alteree. En general, la 
zone de contact en question a done une epaisseur de 5 
a 10 pi (de 1,5 a 3 m). Cette zone servira a delimiter 
la direction empruntee par l'ecoulement souterrain. 

CLIMATE AND GROUNDWATER INFILTRATION 

The climate of a region or basin has an important 
influence on hydrogeologic characteristics and varia
tions. For the region under study the average annual 
temperature is 42 F (6 C), the mean winter temperature 
16°F (-9°C) and the mean summer temperature 67 F 
(19°C) (12). The mean annual precipitation is 37 in. 
(940 mm), of which 9 in. (229 mm) falls as snow 
during the winter (12). The mean annual runoff is 13 in. 
(330 mm); the April to June runoff, which can be 
called spring runoff, accounts for 7.5 in. (191 mm) of 
the total (12). The mean annual evaporation for the 
region has been calculated as 1 9.7 in. (500 mm) (14). 
Consequently the mean annual groundwater infiltration 
amounts to 4.3 in. (109 mm). The mean runoff values 
for July to September and October to December are 
0.5 in. (13 mm) and 1.0 in. (25.4 mm), respectively. 
If the October-December runoff can be considered as the 
average base-flow contribution from groundwater, then 
0.3 in. (8 mm) on average of the mean annual infiltra
tion would remain in storage as groundwater. This is 
probably well within the limits of error of the estimate 
and it is safe to assume, at least on the basis of this 
calculation, that there is little or no charge in ground
water storage over the years. One would, in fact, expect 
this to be the long-term result. 

Under similar northern conditions, it has been 
observed (15, 16) that most of the annual infiltration 
takes place during the spring thaw. Therefore the 9 in. 
(229 mm) of snow, minus the loss due to sublimation, 
could very well give the mean annual infiltration value 
because the mean spring runoff of 7.5 in. (191 mm) 
almost totally takes care of the mean spring precipitation 
of 8 in. (203 mm) (12). It is quite clear that an exact 
value of mean annual groundwater infiltration is very 
difficult to determine. Nevertheless, it will probably not 
exceed 9 in. (229 mm) per year. 

CLIMAT ET INFILTRATION DES EAUX 
SOUTERRAINES 

Le climat d'une region ou d'un bassin exerce une 
influence importante sur les caracteristiques et les 
variations hydrogeologiques. Pour la region a I'etude, la 
temperature annuelle moyenne est de 42 F (6 C), la 
moyenne en hiver, de 16 °F (-9 °C) et en ete, de 67 °F 
(19 °C) (12). Les precipitations annuelles moyennes 
atteignent 37 po (940 mm) dont 9 po (229 mm) sous 
forme de neige durant I'hiver (12). Le ruissellement est 
en moyenne de 1 3 po (330 mm) par annee; le ruisselle
ment entre avril et juin, ce qui constitue le ruissellement 
de printemps, compte pour 7,5 po (191 mm) du total 
(12). La moyenne annuelle d'evaporation de la region 
est etablie a 19,7 po (500 mm) (14). Par consequent, 
la moyenne annuelle de I'infiltration s'eleve a 4,3 po 
(109 mm). Les moyennes de juillet a septembre et 
d'octobre a decembre pour le ruissellement sont de 
0,5 po (13 mm) et de 1,0 po (25,4 mm) respec
tivement. Si le ruissellement d'octobre a decembre est 
considere comme I'apport moyen du debit de base des 
eaux souterraines, une moyenne de 0,3 po (8 mm) de 
I'infiltration annuelle moyenne demeurerait emma-
gasinee comme eaux souterraines. Cette evaluation est 
vraisemblablement acceptable et ne depasse surement 
pas les marges d'erreur admises; il est done possible 
d'assumer sans risque de se tromper, au moins sur la 
base de ces calculs, que peu ou pas de changement se 
produit dans le stockage des eaux souterraines au cours 
des annees. En fait, il y a meme lieu de penser qu'il 
s'agit la d'un resultat a long terme. 

Pour un climat nordique semblable, la plus grande 
partie de I'infiltration annuelle a lieu au moment du 
degel printanier (1 5, 16). Ainsi, les 9 po (229 mm) de 
neige moins la perte due a la sublimation donnent 
aisement la moyenne de I'infiltration annuelle, parce que 
le ruissellement moyen du printemps de 7,5 po 
(191 mm) comprend presque entierement la moyenne 
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WATER-WELL DATA 

Source of Data 

Wate r -we l l data were obtained from tfiree 
sources: (1) the groundwater-wel l files of the Ontario 
and Quebec provincial agencies; (2) water -wel l data 
accumulated as a well inventory by E. B. Owen and J . J . 
Tremblay; and (3) the water -wel l data gathered by the 
author to complete an up- to -da te well inventory of the 
investigated area. A l l in al l , data for more than 10 0 0 0 
water wel ls were col lected; they consisted of well depth, 
depth to bedrock, depth to static water level, y ield, and 
log of wel l . The data are kept on files by the Hydrologie 
Data Branch of the Ontario Ministry of the Environment 
and the Division des Recherches hydrologiques, M i n i s 
tere des Richesses naturelles du Quebec. The agencies 
also have wel l maps available showing the location of 
each wel l . 

Data Sorting and Water Sampling 

Only the data for dril led wel ls were used to deter
mine the direction of groundwater f low. It is assumed 
that water levels in shal low dug wel ls (maximum depths 
of about 2 5 ft or 8 m) record principally the water 
table, wh ich fol lows the topography and is indicative of 
local rather than regional groundwater f low. 

In the course of the water wel l inventory numerous 
Hach Kit analyses of groundwater samples were carried 
out to determine or verify chemical trends and a n o m a 
lies. The Hach Kit field analyses provided tests for water 
hardness, iron, sodium, chloride and pH. None of these 
field analyses are included in this report but they were 
valuable in choosing locations for groundwater sampl ing 
for subsequent laboratory analysis. 

At the end of each field season an average of 7 0 
groundwater samples were collected and sent to the 
laboratories of the Water Quali ty Branch, Inland Waters 
Directorate, Environment Canada. These samples were 
chosen from wel ls believed to be representative of a local 
area and were obtained, in most cases, at or near the 
bedrock and surficial deposit contact. 

des precipitations printanieres de 8 po (203 mm) (12). 
II est bien sur qu 'une valeur exacte de I'infiltration 
moyenne des eaux souterraines est tres difficile a deter
miner. Neanmoins, elle ne depassera vraisemblablement 
pas 9 po (229 mm) par annee. 

DONNEES SUR LES PUITS D'EAU 

Source des donnees 

Les donnees sur les puits d 'eau proviennent de trois 
sources: (1) les donnees sur les puits recueill ies par les 
organismes provinciaux de I'Ontario et du Quebec; (2) 
les donnees sur les puits rassemblees par Owen et 
Tremblay, sous forme d' inventaire des puits; et (3) les 
donnees recueill ies par I'auteur dans le but de completer 
et mettre a jour I'inventaire des puits de la region a 
I'etude. En tout, il y a des donnees sur plus de 10 0 0 0 
puits, donnees relatives a la profondeur des puits, a 
I 'epaisseur j usqu 'a la roche de fond, a I 'epaisseur 
jusqu 'au niveau hydrostatique, au debit et a la saturation 
des puits. Les donnees proviennent des dossiers de la 
Direction des donnees hydrologiques du ministere de 
I 'Envi ronnement de I 'Ontario et de la Divis ion des 
Recherches hydrologiques du ministere des Richesses 
naturelles du Quebec. Ces organismes disposent ega le
ment de cartes de puits qui indiquent I 'emplacement de 
chacun. 

Tri des donnees et echantillonnage des eaux 

Pour determiner la direction empruntee par 
l 'ecoulement souterrain, seules les donnees concernant 
les puits fores ont servi a la presente etude. II a fallu 
presumer que les niveaux d 'eau dans les puits creuses, 
qu i sont peu profonds (profondeur maximale d 'env i ron 
2 5 pi ou 8 m), indiquent surtout le niveau hydrostatique 
qui suit la topographie et reflete l 'ecoulement souterrain 
a I'echelle locale plutot que regionale. 

A u cours de I'inventaire des puits, un grand nombre 
d 'analyses, a I'aide de I 'ensemble Hach, ont porte sur 
des echanti l lons d 'eaux souterraines pour determiner ou 
verifier les caracteristiques ch imiques et les ecarts. Les 
analyses faites sur le terrain avec I 'ensemble Hach ont 
permis de determiner la durete des eaux, de meme que 
les concentrat ions de fer, de sod ium, de chlorures et du 
pH. Aucune de ces analyses effectuees sur le terrain 
n'est incluse dans le present rapport, mais elles ont ete 
tres utiles pour delimiter les lieux d 'echant i l lonnage des 
eaux souterraines pour analyse subsequente en 
laboratoire. 
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A d d e d to the analyses of samples collected by the 
author are analyses of 4 3 groundwater samples ga th 
ered by Tremblay and Hobson (6) dur ing the work in the 
1 9 6 0 ' s and of samples collected by Owen (7) in the 
1 9 5 0 ' s . A l though Owen ' s analyses are not as complete 
as the others, they have been included in the construc
tion of various contour maps. In al l , 4 2 2 analyses are 
included in the report (Table 1). A l l are analyses of 
groundwater samples except numbers 3 2 6 , 4 1 5 , 4 1 6 
and 4 1 7 , wh ich were obtained from the St. Lawrence 
River, and number 4 2 2 , wh ich is a composite rainfall 
samp le . The analyses of these five samples and of 
samples 4 1 8 , 4 1 9 , 4 2 0 and 4 2 1 , which were taken in 
a gravel pit near Riviere au Baudet, were not used in the 
development of the contour maps. 

A la fin de chaque campagne sur le terrain, une 
moyenne de 7 0 echanti l lons d 'eaux souterraines etaient 
preleves et envoyes aux laboratoires de la Direction de 
la qualite des eaux de la Direction generale des eaux 
interieures, ministere de I 'Environnement du Canada. 
Les echanti l lons provenaient de puits juges represen
tatifs d 'une zone particuliere et, pour la plupart, etaient 
recoltes a la zone de contact, ou tout pres, entre les 
depots superficiels et la roche de fond. 

En plus des analyses rassemblees par I'auteur, 
Tremblay et Hobson (6) avaient recueilli 4 3 analyses 
d'echant i l lons d'eaux souterraines au cours de leurs 
travaux des annees 6 0 , et dans les annees 5 0 , Owen (7) 
en avait recueill ies un certain nombre d'autres. Meme si 
les analyses d 'Owen ne sont pas aussi completes que 
celles effectuees par la suite, elles ont servi a I 'elabora-
tion de diverses cartes a courbes de niveau. En tout, 4 2 2 
analyses sont incluses dans le present rapport (tableau 
1). Toutes sont des analyses d 'echant i l lons d 'eaux 
souterraines, a I'exception des numeros 3 2 6 , 4 1 5 , 4 1 6 
et 4 1 7 qui proviennent du f leuve Saint -Laurent , et du 
numero 4 2 2 qui est un echanti l lon moyen d 'eau de 
pluie. Les analyses de ces c inq echant i l lons et des 
echanti l lons 4 1 8 , 4 1 9 , 4 2 0 et 4 2 1 , recueill is dans une 
carriere de gravier pres de Riv iere-Baudet , n'ont pas 
servi au trace des cartes a courbes de niveau. 

GENERAL PURPOSE CONTOURING 
PROGRAM (GPCP) 

A program, developed by California Computer P ro 
ducts, Inc., (CalComp) (17), was used to draw contour 
maps. It displays graphically functions of two variables 
and is suited to a variety of contouring applications. 

For this study the map scale was 1 : 2 5 0 0 0 0 ; the 
contour interval selected for contouring purposes was 2 5 
units (feet, metres, parts per mil l ion, etc.) with the 
100 -un i t contours emphasized for values up to 2 0 0 0 . 
For values greater than 2 0 0 0 the contours were e m p h a 
sized at 1 0 0 0 - u n i t intervals. The max imum contour 
plotted was for 5 0 0 0 units. This max imum was imposed 
to reduce plotting costs. If the analytical values were 
smal l , as in the case of iron, or if the range between the 
max imum and min imum value was very smal l , as for the 
pH values, the values were mult ipl ied by some mult iple 
of 10 to generate more contour lines and to help in the 
final analysis of the map. For example, the pH and iron 
values were mult ipl ied by 1 0 0 , whi le the values of 
calcium and magnesium were mult ipl ied by 10. On the 
other hand, the values of chloride and total dissolved 
solids (TDS) were left intact. The specific conductance 

PROGRAMME DES COURBES DE NIVEAU A 
USAGE MULTIPLE (GPCP) 

Un programme mis au point par la societe California 
Computer Products Inc. (CalComp) (17), a permis de 
dresser les cartes a courbes de n iveau. II ind ique 
graphiquement les fonctions de deux variables et peut 
etre appl ique a une grande variete de courbes de 
niveau. 

L'echelle des cartes utilisee pour le present rapport 
est de 1 : 2 5 0 0 0 0 avec des intervalles entre l ignes 
equiscalaires de 2 5 unites (pieds, metres, parties par 
mi l l ion, etc.) et, jusqu 'a 2 0 0 0 , les l ignes des centaines 
sont marquees d 'un trait plus gras. A partir de 2 0 0 0 , le 
trait gras ne se rapporte qu 'aux lignes de mil le. Les 
l ignes equiscalaires ne sont tracees que jusqu 'a 5 0 0 0 . 
Une telle limite permet de reduire les coijts du trace. 
Lorsqu' i l y avait peu d 'analyses, comme pour le fer, ou 
lorsque I'ecart entre le max imum et le m in imum etait 
tres petit, comme pour le p H , il a fallu multiplier les 
valeurs par un mult iple de 10 pour obtenir davantage de 
l ignes de niveau et pour rendre plus aisee l 'analyse 
finale de la carte. Par exemple, les valeurs du pH et du 
fer ont du etre mult ipl iees par 1 0 0 et celles du calc ium 
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values could have been left intact, but because they 
were usual ly large, they were div ided by 10 . If the data 
have been mult ipl ied or divided by a mult iple of 10 it is 
clearly indicated on the contour map. This way all the 
maps are at the same scale and use the same contour 
interval and they can be super imposed or compared to 
f ind common anomalies, trends, or characteristics. For 
reproduction in this report, the computer maps have 
general ly been simpl i f ied. Most of the individual c o n 
tours have been deleted, leaving only the major 
features. 

For this study 4 0 0 control points were used to 
generate the contour l ines. Each control point was 
located by using the Universal Transverse Mercator Gr id 
Sys tem. On each contour map the map outl ine, principal 
streams and rivers, provincial boundary, and sur face-
water divide have been added by hand. Each contour 
map provides informat ion on regional and the local 
groundwater f low system and on groundwater quality. 

For most of the contour maps chemical data were 
used to generate the contour l ines; the unit used was 
parts per mi l l ion except where otherwise ind icated. 
Other contour maps included in this study are a w e l l -
depth map, a bedrock elevation map, a depth to bedrock 
or isopach map of the unconsol idated surficial deposits, 
a piezometric level map (elevation), and a depth to static 
water level (SWL) map. The unit used for these maps 
was feet above or below mean sea level. 

I N T E R P R E T A T I O N O F H Y D R O C H E M I C A L D A T A 

For the past 1 5 years the author has used hydro
chemical data to determine the direction of groundwater 
f low (18, 19). Some of the methods for the interpreta
tion of such data are Piper 's chemical d iamond (20), 
Sti f f 's d iagrams (21), Chebotarev 's chemical sequence 
(22), Schoel ler 's semilogari thmic diagram ( 2 3 - 2 7 ) , and 
Freeze's cross-sect ional model (13). A l though specif ic 
examples of the use of each of these methods are not 
necessari ly g iven, all were util ized to some degree and 

et du magnes ium, par 10 . D'autre part, les valeurs des 
chlorures et des matieres dissoutes totales (MDT) ont pu, 
el les, etre la issees telles que l les . Les valeurs de la 
conductivi te specif ique, qui auraient pu demeurer intac-
tes, ont du etre divisees par 10 parce qu 'e l les etaient 
generalement elevees. Chaque fois que les donnees sont 
fonction d u n e mult ipl ication ou d 'une division par un 
facteur de 10 , I'operation est nettement indiquee sur la 
carte. De cette fa9on, toutes les cartes sont a la meme 
echelle et ont les memes intervalles entre les l ignes 
equiscalaires; il est done plus facile de les superposer ou 
de les comparer pour y trouver les ecarts, les tendances 
ou les caracteristiques. A u sein du present rapport, les 
cartes etablies par ordinateur sont en general simplif iees 
pour les fins de reproduction. La majorite des l ignes 
equiscalaires individuelles sont el iminees de sorte que 
seuls les principaux accidents f igurent sur les cartes. 

Pour produire les lignes de courbes de niveau dans 
cette etude, il a fallu utiliser 4 0 0 points de repere. 
L 'emplacement des points de repere est fonction du 
quadri l lage universel transverse de Mercator (UTM). Sur 
chaque carte a courbe de niveau, le fonds de carte, les 
principaux cours d 'eau et rivieres, la frontiere inter-
provinciale et la ligne de partage des eaux de surface 
sont fournis a la ma in . Chaque carte renferme des 
renseignements sur l 'ecoulement souterrain, regional et 
local, et sur la qualite des eaux. 

Pour la plupart des cartes a courbes de niveau, des 
donnees d'ordre chimiques ont servi a tracer les l ignes 
equiscalaires; I'unite utilisee etait la partie par mil l ion, 
sauf indication contraire. Cette etude comprend d'autres 
cartes a courbes de niveau dont une carte de la p ro 
fondeur des puits, une carte de l'altitude de la roche de 
fond, une carte de I'epaisseur jusqu 'a la roche de fond 
ou carte des isopaches des depots superficiels meubles, 
une carte du niveau piezometrique (altitude) et, enf in, 
une carte de I'epaisseur jusqu 'au niveau hydrostat ique. 
Pour ces cartes, I'unite utilisee etait le pied, au -dessus 
ou au-dessous du niveau moyen de la mer. 

I N T E R P R E T A T I O N D E S D O N N E E S 
H Y D R O C H I M I Q U E S 

Depuis 1 5 ans, I'auteur utilise des donnees hydro 
chimiques pour determiner la direction empruntee par 
l 'ecoulement souterrain (18, 19) . Que lques-unes des 
methodes qui ont servi a l ' interpretat ion de tel les 
donnees sont le d iagramme en losange de Piper (20), les 
d iagrammes de Stiff (21), la sequence chimique de 
Chebotarev (22), le d iagramme semi- logar i thmique de 
Schoel ler (23 a 27) et le modele de coupe transversale 
de Freeze (1 3). En depit du fait que des exemples precis 
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had some bearing on the final analysis or interpretation 
and on the presentation of the data in map form. 

Hydrochemical Maps Prepared Manually 

To start w i th , two hydrochemica l maps of the 
groundwater of the region were compi led and analyzed 
by hand. The first map is a chemical zonation map 
(Fig. 9) inferring directions of groundwater f low on the 
basis of Chebo ta rev ' s (22) chemica l sequence. The 
grouping of samples according to this sequence is given 
in Table 1 (Part 1). Accord ing to the sequence, the 
groundwater at recharge is a bicarbonate ( H C O j ) type 
water and as it f lows it undergoes a sequence of 
transitions to become chloride (CT) type water at d i s 
charge. The second map shows distribution of TDS in 
parts per mil l ion (ppm) (Fig. 10). The groundwater f low 
interpretation for this map is based on the we l l - known 
fact that the T D S content of the groundwater at recharge 
is usually low because it has not travelled far enough or 
long enough after infiltration to dissolve any significant 
quanti ty of the various salts in the rock; in contrast, the 
T D S value at d ischarge shou ld be h igh unless the 
groundwater f low system is unusual ly short. 

W i t h this in mind, one can notice that the two 
hydrochemical maps (Figs. 9 and 10) forming the heart 
of this study show similar characteristics. First, a large 
recharge area or bicarbonate zone exists in the south 
central portion of the map area. This coincides wel l wi th 
the surface-water divide that fol lows the long, wide till 
ridge shown on Figures 4 and 6. There are other such 
recharge zones but they are smaller in areal extent. One 
is seen in the northwest corner of the map area and 
another in the northeast corner (Rigaud Mountain and 
vicinity). Further, the two maps show a large discharge 
area or chloride zone in the north central portion of the 
map area. This large discharge zone coincides, at the 
eastern extremity, with the Al f red Bog. This regional 
recharge-discharge pattern can be detected on many of 
the contour maps prepared for this report. Furthermore, 
the same regional recharge-discharge pattern is the 
basis for the determination of the direction of g round
water f low. 

Hydrochemical Contouring 

For comparison and to check the validity of the 
G P C P package the first two G P C P contour maps 
(Figs. 11 and 1 2) represent the same two hyd rochemi 
cal parameters as those shown in the two manual ly 
drawn hydrochemical maps (Figs. 9 and 10). The two 
G P C P contour maps are genera l ly a l ike; but more 

de l 'uti l isation de chacune des methodes ne sont pas 
donnes dans le present rapport, elles ont toutes servi 
jusqu 'a un certain point et ont done influence l 'analyse 
ou l ' interpretation finale ainsi que la presentation des 
donnees sous forme de cartes. 

Cartes hydrochimiques etablies a la main 

A u debut, deux cartes hydrochimiques des eaux 
souterraines de la region ont du etre mises au point et 
dressees a la main . La premiere est une carte de zonation 
ch imique (figure 9) indiquant la direction de l 'ecoule
ment souterrain a partir de la sequence chimique de 
Chebotarev (22). Le groupement des echanti l lons 
d 'apres cette sequence figure au tableau 1 (partie 1). 
Selon cette sequence, les eaux souterraines d 'a l imenta 
tion sont des eaux a bicarbonates (HCO3 ); au cours de 
leur cheminement elles subissent toute une serie de 
transformations ch imiques et deviennent des eaux a 
chlorures (CT) a Temergence. La seconde carte indique 
la repartition des M D T en parties par mill ion (p.p.m.) 
(figure 10). Pour cette carte, l ' interpretation de l 'ecoule
ment souterrain se base sur le fait bien connu que la 
teneur en M D T des eaux souterraines au moment de 
Ta l imentat ion est genera lement basse parce que le 
parcours souterrain n'est pas encore suff isamment 
e tendu, ou d'assez longue duree, depuis I'infiltration 
pour dissoudre une quantite importante des divers sels 
contenus dans la roche; au contraire, la valeur des M D T 
a Temergence devrait etre e levee a moins que le 
parcours souterrain ne soit part iculierement court. 

En tenant compte de ce fait, les deux cartes hydro 
ch im iques (figures 9 et 10), p ieces mai t resses de 
I'etude, ont des caracteristiques semblables. Premiere
ment, une grande aire d 'a l imentat ion, ou zone a b icar
bonates, occupe la partie centre sud de la carte, ce qui 
correspond a la ligne de partage des eaux de surface qui 
suit la crete de till, longue et large, des f igures 4 et 6. 
D'autres aires d'al imentat ion existent, mais elles ont 
moins d 'ampleur : Tune est situee dans le coin no rd -
ouest de la carte et I'autre, dans le coin nord-est (mont 
Rigaud et environs). En outre, les deux cartes indiquent 
une grande aire d 'emergence, ou zone a chlorures, dans 
la partie centre nord de la carte; elle correspond, a 
Textremi te est, a la fondr iere d 'A l f r ed . Ces ca rac 
teristiques regionales des aires d'al imentat ion et 
d 'emergence se degagent d u n grand nombre de cartes 
a courbes de niveau etablies pour le present rapport. De 
plus, ces memes caracteristiques regionales servent a 
determiner la direction empruntee par l 'ecoulement 
souterrain. 
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remarkable is the fact that each resembles the corre
sponding manually drawn map. 

The two GPCP contour maps show quite clearly that 
the northwest part of the map area including the area 
along the southern shores of the Ottawa River is basi
cally a discharge area, whereas the southwest portion is 
basically a recharge area, even along the northern shores 
of the St. Lawrence River. As expected, the main 
recharge area, i.e. the HCO3- and HCO3- + SO^^ 
zones seen on Figures 11 and 12, is found along and on 
either side of the surface-water divide. 

Discrepancies do exist, as is shown by the analysis 
for sample 288 (coordinate U.T.M.G. 991 -959). In this 
case a well depth of 257 ft (78 m) is the principal 
factor causing the discrepancy. This depth is more than 
twice the average for wells in the area and is reflected 
by the anomalous Cl" + HCO3 chemical type and the 
relatively high TDS value of 894 ppm. Analysis of 
sample 288 helps to show that chemical changes occur 
much more rapidly in a vertical than in a horizontal 
direction. Although it was not possible to find explana
tions for all anomalies or discrepancies, a number of 
anomalous analyses, such as this one, could have been 
deleted from the GPCP contour maps, with the deletion 
being justified on the basis of exceptional depth or for 
other reasons. The appearance of the GPCP maps would 
thereby have been considerably improved. Nevertheless, 
all anomalies or discrepancies have been left on all 
maps, with the sole exception of those due to sample 45. 
In this case (Table 1, Part 2) most of the observed values 
were so extreme that it was apparent the sample could 
not be a member of the normal population. 

It has already been mentioned that each GPCP 
contour map does not simply provide certain information 
on groundwater quality; it can also be used to delineate 
regional and local flow systems. Thus the water quality 
can be used to develop recharge and discharge divides 
or axes in a manner similar to drawing a surface-water 
divide on a topographic map. Major divides bring out the 
direction of groundwater flow regionally, while minor 
divides bring out local groundwater flow. This is illus
trated in Figure 5, which suggests one major ground
water divide in the recharge area trending almost 
north-south. It also shows two groundwater divides in 
the discharge area: one, already known, in the north
west corner and one, unknown, surrounding Rigaud 
Mountain. Using these major and minor divides as 
guides, the inferred directions of groundwater flow, both 
regional and local, have been illustrated by arrows. 

The GPCP-TDS map (Fig. 12) also shows very well 
the quality of groundwater over the entire area. In 

Trace des courbes de niveau hydrochimiques 

Pour comparer les cartes mises au point par le GPCP 
et en verifier I'exactitude, les deux premieres cartes a 
courbes de niveau du GPCP (figures 11 et 12) represen-
tent les memes deux parametres hydrochimiques que 
sur celles etablies a la main (figures 9 et 10). Les deux 
cartes du GPCP sont generalement semblables, mais, 
fait plus remarquable encore, chacune d'elles ressemble 
a celle etablie a la main. 

Les deux cartes du GPCP indiquent assez clairement 
que la partie nord-ouest de la region cartographiee, y 
compris les rives sud de la riviere des Outaouais, est 
avant tout une aire d'emergence, tandis que la partie 
sud-ouest est plutot une aire d'alimentation, meme le 
long des rives nord du fleuve Saint-Laurent. Comme 
prevu, la principale aire d'alimentation, c'est-a-dire les 
zones a HCO3- et HCO3- + SO^^- sur les figures 11 et 
12, se trouve le long, et des deux cotes, de la ligne de 
partage des eaux de surface. 

II existe des ecarts comme le demontre l'analyse de 
I'echantillon 288 (coordonnees UTM 991-959). Dans 
ce cas, un puits de 257 pi (78 m) est le facteur principal 
de I'ecart. La profondeur est plus du double de la 
moyenne des puits de la region, son type chimique 
irregulier reflete cette situation (C|- + HCO3) ainsi que 
sa teneur en MDT relativement elevee (894 p.p.m.). 
L'analyse de I'echantillon 288 revele que les change
ments chimiques sont plus rapides en direction verticale 
qu'horizontale. Meme s'il n'a pas ete possible de trouver 
une explication pour chaque anomalie ou chaque ecart, 
un grand nombre d'analyses d'echantillons particuliers, 
tel que celui-ci, n'auraient pas paru sur les cartes a 
courbes de niveau du GPCP; il reste que cette absence 
serait expliquee par le fait que la profondeur etait 
exceptionnelle ou par d'autres raisons analogues. Ainsi 
I'apparence des cartes du GPCP serait amelioree. Nean
moins, toutes les anomalies et tous les ecarts demeurent 
sur chacune des cartes a la seule exception de celles de 
I'echantillon 45. Dans ce cas-ci (tableau 1, partie 2), la 
plupart des valeurs observees etaient si extremes qu'il 
devenait evident que I'echantillon n'appartenait pas au 
groupe standard. 

Les cartes a courbes de niveau du GPCP ne font pas 
que fournir des renseignements sur la qualite des eaux 
souterraines; elles peuvent egalement servir a delimiter 
les reseaux de circulation locaux et regionaux. Ainsi, la 
qualite des eaux peut servir k definir les lignes de 
partage ou les axes des aires d'alimentation et d'emer
gence de la meme maniere que la ligne de partage des 
eaux de surface qui est tracee sur une carte topo-
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general, it can be said that the groundwater in recharge 
areas wil l be excellent to good, whi le the discharge areas 
wil l yield groundwater of poorer quality. 

Chemical Composition of Bedrock and of 
the Groundwater 

If groundwater dissolves the salts of the rock 
through which it f lows, the composit ion of the bedrock 
and surficial deposits should be reflected in the chemical 
composit ion of the groundwater. Most of the g round 
water samples referred to in this report are believed to 
have been taken at the bedrock contact with the u n c o n 
solidated surficial deposits. Assum ing that the surficial 
deposits (as is commonly the case) are derived pr inc i 
pally from the bedrock under ly ing them, their chemical 
composit ion should be similar to that of the bedrock. 
Thus the composit ion of most of the groundwater s a m 
ples should have been strongly inf luenced by that of 
bedrock. In this area the chemical relationship between 
the groundwater and the rock through which it f lows is 
best exempli f ied by the maps il lustrating water hardness 
and silica and sulphate concentrations. 

Water-hardness Map 

In general , the hardness of the groundwater, as 
indicated by Figure 13 , is greater than 1 0 0 ppm and 
reflects the under ly ing l imestone of the Ottawa Forma
tion. In most discharge areas the hardness is greater 
than 3 0 0 ppm. In the eastern part of the map area, 
softness may reflect the under ly ing granitic rock and 
Nepean Sandstone. The other soft-water areas are not 
so easily explained but are probably due to an exchange 
of Ca2+ ions for Na+ ions. The two large areas of very 
hard water ( > 3 0 0 ppm), one in the southwestern corner 
of the map area and the other located mostly west and 
southwest of the Quebec-Ontar io boundary, may be 
related to the high content of sulphate in waters in f lu 
enced by the shales of the Rockcliffe Formation. 

Silica (SiO^) Concentration Map 

On the whole the silica value is fairly constant, 
between 10 and 3 0 ppm (Fig. 24) . The major area 
with high silica content is Rigaud Mounta in , reflecting 
again the granitic nature of the bedrock. 

Sulphate (SO^^-) Concentration Map 

The sulphate value over the entire map area is 
usually less than 1 0 0 ppm (Fig. 19). Apar t from this 

graphique. Les grandes l ignes indiquent la direction de 
l 'ecou lement souterrain a I 'echelle regionale et les 
petites, a I'echelle locale. Ceci est bien illustre a la 
f igure 5 qui suggere qu ' i l existe une grande ligne de 
partage des eaux souterraines dans I'aire d'al imentat ion 
en direction presque nord -sud . Elle indique egalement 
deux l ignes importantes dans I'aire d 'emergence; I'une, 
connue, dans le coin nord-ouest et la seconde, i ncon -
nue, dans la region du mont R igaud. Ces l ignes pr inc i 
pales et secondai res servant de gu ides, la direct ion 
supposee de l 'ecoulement souterrain, tant a I'echelle 
locale que regionale, est illustree a I'aide de f leches. 

La carte du G P C P des M D T (figure 12) fait ega le
ment bien ressortir la qualite des eaux souterraines de 
toute la region. En general, la qualite est d'excel lente a 
bonne dans les aires d 'a l imentat ion, et moins bonne 
dans les aires d 'emergence. 

Composition chimique de la roche de fond et des 
eaux souterraines 

Si les eaux souterraines peuvent dissoudre les sels 
de la roche qu 'e l les traversent, la composit ion de la 
roche de fond et des depots superf ic ie ls devrait se 
refleter dans la composit ion ch imique des eaux souter
raines. II semble que la plupart des echanti l lons d 'eau 
dont il est question dans ce rapport proviennent de la 
zone de contact de la roche de fond et des depots 
meubles. Si les depots superficiels, comme c'est souvent 
le cas, derivent pr incipalement de la roche de fond 
sous- jacen te , leur composi t ion ch im ique devrait etre 
semblable a celle de la roche de fond. Done, la compos i 
tion ch imique de la plupart des echanti l lons d 'eaux 
souterraines devrait beaucoup ressembler a celle de la 
roche de fond. Pour cette region, la meilleure illustration 
des relations entre les eaux souterraines et la roche 
qu 'e l les traversent se retrouve dans les cartes de la 
durete des eaux et de la repartition des silices et des 
sulfates. 

Carte de la durete des eaux 

En general , la durete des eaux (figure 1 3) depasse 
1 0 0 p.p.m. et reflete la couche sous- jacente de calcaire 
de la formation d 'Ot tawa. Dans la plupart des aires 
d 'emergence, la durete est superieure a 3 0 0 p.p.m. La 
douceur des eaux de la region est de la carte, est sans 
doute le reflet des couches sous- jacen tes de roche 
granit ique et de gres de la formation Nepean. Les autres 
zones d 'eaux douces sont plus diff ici lement expl icables, 
mais sont peut-etre causees par un echange d' ions Ca^"^ 
en Na"^. Les deux grandes zones d 'eaux tres dures 
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general observat ion, the sulphate map has two main 
features. First it delineates a large area where sulphate 
reduction is apparently taking place; and, second, it 
reflects in many instances the bedrock underly ing the 
area. 

The low sulphate values ( < 4 0 ppm) found ex ten
sively in the northwest portion of the map area are due 
to sulphate reduction. Many of the wel ls in this area have 
a strong hydrogen sulphide (H2S) odour. The areas of 
zero sulphate indicate that complete or total reduction is 
possible. In contrast, the low sulphate values observed 
in the northeastern part of the map area reflect the 
under ly ing granitic and sandstone bedrock. High 
sulphate values ( > 1 0 0 ppm) in the study area are 
believed to reflect the shale bedrock of the Rockcliffe 
Formation. This occurs notably in the southwest corner 
of the map, east of the city of Cornwal l , and on the 
northwest side of Rigaud Mounta in near the Ontar io-
Quebec boundary. 

Of all the maps produced these three maps reflect 
best the bedrock unit through which the groundwater 
f lows. 

( > 3 0 0 p.p.m.), I'une dans le coin sud-ouest de la region 
cartographiee et I'autre a I'ouest et au sud-ouest de la 
frontiere du Quebec et de I'Ontario, peuvent etre reliees 
a la forte concentrat ion des sulfates des eaux sur 
lesquelles influent les schistes argileux de la formation 
Rockcliffe. 

Carte de la repartition des silices (SiO^) 

D'une iaqon generale, la valeur des silices est assez 
constante, variant de 10 a 3 0 p.p.m. (figure 24) . La 
region la plus importante, manifestant une concentration 
elevee des sil ices, est le mont R igaud, fait qui reflete la 
nature granit ique de la roche de fond. 

Carte de la repartition des sulfates (SO^^-) 

La valeur des sulfates est, en general, de moins de 
1 0 0 p.p.m. dans toute la region cartographiee 
(figure 19). Deux caracteristiques principales se d e g a 
gent cependant de la carte. D 'abord, elle delimite une 
vaste zone ou apparemment a lieu la reduction des 
sulfates; deuxiemement, elle reflete souvent la roche de 
fond sous- jacente. 

Les faibles valeurs des sulfates (<40 p.p.m.) lo -
calisees surtout dans la partie nord-ouest de la carte sont 
dues a la reduction des sulfates. Dans cette region, 
beaucoup de puits degagent une forte odeur d 'hyd ro -
gene sulfure (H^S). Les zones de valeur zero indiquent 
qu ' i l y a possibil ite de reduction totale. A u contraire, les 
faibles valeurs des sulfates observees dans la region 
nord-est refletent la roche de fond formee de granite et 
de gres. Les valeurs elevees des sulfates (>100 p.p.m.) 
dans la region etudiee, refletent vraisemblablement la 
roche de fond constituee de schistes argileux de la 
format ion Rockcl i f fe. Ce phenomene se produit n o 
tamment dans le coin sud-ouest de la carte, a Test de 
Cornwal l et au nord-ouest du mont Rigaud pres de la 
frontiere de I'Ontario et du Quebec. 

De toutes les cartes, ces trois cartes sont celles qui 
refletent le mieux I'unite de la roche de fond que 
traversent les eaux souterraines. 

B E D R O C K C O N T R O L O F G R O U N D W A T E R F L O W 

This report illustrates the bedrock of the area wi th 
seven different maps: a bedrock geology map 
(Fig. 7); a bedrock elevation map (Fig. 34 ) ; a depth to 
bedrock map (Fig. 35 ) ; and a three-dimensional b e d 
rock surface-conf igurat ion map shown in four different 

C O N T R O L E D E L ' E C O U L E M E N T S O U T E R R A I N 

P A R L A R O C H E D E F O N D 

Le present rapport illustre la roche de fond de la 
region a I'aide de sept differentes cartes: une de sa 
geologie (figure 7), une de son altitude (figure 34) , une 
de I'epaisseur jusqu 'a la roche de fond (figure 35) , et 
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views (Figs. 3 A , 3B, 3C , 3D). This was done purposely 
to ennphasize the effect of the bedrock surface or 
topography on the direction of groundwater f low. 

Figure 7 s imply outlines the various rock formations. 
Figure 3 4 is a bedrock elevation contour map. The 
2 0 0 - f t ( 61 -m) contour outl ines a long, wide bedrock 
ridge under ly ing a similar, long wide till plain (Figs. 4 
and 6). S ince this cor responds also wi th the main 
recharge area, the groundwater wi l l f low from this 
bedrock high either towards the Ottawa River or the St. 
Lawrence River. In addit ion, linear bedrock ridges lo 
cated north of the Alfred Bog and trending in a nor th
west-southeast direction act as a dam to this regional 
groundwater f low, preventing it from f lowing northeast
wards to the Ot tawa River. Th is fact expla ins the 
existence of the Alfred Bog. There are some obvious 
points of resemblance between this map and piezometric 
surface map (Fig. 36) . 

The depth to bedrock contour map (Fig. 35) brings 
out all the areas where the bedrock outcrops at surface 
because all the zero contour lines automatical ly delineate 
outcrop areas. The map also shows that the depth to 
bedrock is general ly less than 1 5 0 ft (46 m) and 
shallower in recharge than in discharge areas. This is 
important in calculat ing the cost of construct ing a wel l . 
Where bedrock depth exceeds 1 5 0 ft (46 m), it is 
generally a discharge area. This map also illustrates a 
north-south bedrock divide (bedrock ridge) closely re 
sembl ing the major north-south groundwater divide that 
may be inferred from Figure 1 2 . 

Finally the bedrock surface configuration (Figs. 3 A , 
3B, 3 C , 3D) says it all better than words. The view from 
the south (Fig. 3A) is the one resembling most closely 
in viewpoint the other maps presented in this report. 
Rigaud Mountain is the prominent high point; the long, 
wide bedrock ridge (Figs. 3C and 3D) is clearly visible; 
the large main trough in the north (Fig. 3D) contains 
the Al f red Bog ; and the channel of Riviere a la Raquette 
on the east side of Rigaud Mounta in , although not 
clearly def ined, is indicated by a series of smal l troughs 
(Fig. 3B). Even the Champla in Sea channel (Fig. 5) is 
partially reflected in the bedrock configuration. Finally, 
the smaller but deep troughs near the southern shores 
of the Ottawa River at the mouth of the South Nation 
River (Fig. 3D) may part ly expla in w h y the South 
Nation River so suddenly changes its course by 9 0 from 
a northeasterly to a northwesterly direction. 

These seven bedrock maps show how groundwater 
flow in this area is probably controlled by the bedrock 
topography not only in the recharge area but also right 

une derniere indiquant, en trois d imensions, la con f i 
guration de la surface de la roche de fond en quatre 
differents plans (figures 3 A , B, C, D). L'accent est de 
cette fa9on mis sur le role que la surface de la roche de 
fond ou la topographie joue sur la direction empruntee 
par l 'ecoulement souterrain. 

La f igure 7 n'est qu 'une esquisse des differentes 
formations rocheuses et la f igure 3 4 est une carte a 
courbes de niveau indiquant l 'altitude de la roche de 
fond. La ligne equiscalaire de 2 0 0 pi (61 m) decoupe 
une longue et large crete de roche de fond sous- jacente 
a une plaine de till de meme forme (figures 4 et 6). 
Puisque cette zone correspond en outre a la principale 
aire d 'a l imentat ion, l 'ecoulement souterrain se fera a 
partir de ce point eleve de la roche de fond soit vers la 
riviere des Outaouais, soit vers le f leuve Saint -Laurent . 
En outre, les cretes lineaires de la roche de fond au nord 
de la fondr iere d 'A l f red et or ientees vers le n o r d -
ouest—sud-est font barrage a cet ecoulement souterrain 
regional et I 'empechent de couler en direction nord-est 
vers la riviere des Outaouais, ce qui expl ique I'existence 
de la fondriere. Cette carte et la carte de la surface 
piezometrique (figure 36) ont des points de ressem-
blance evidents. 

La carte de I'epaisseur jusqu 'a la roche de fond 
(figure 35) indique toutes les zones ou la roche de fond 
aff leure, pu isque toutes les courbes de n iveau zero 
delimitent automatiquement les zones d'aff leurement. 
La carte indique en outre que I'epaisseur jusqu 'a la roche 
de fond est generalement de moins de 1 5 0 pi (46 m) 
et qu 'e l le est moins grande dans les aires d'al imentat ion 
que dans celles d 'emergence. Ce detail a son importance 
pour calculer le cout de construction d u n puits. La ou 
I'epaisseur jusqu 'a la roche de fond depasse 1 5 0 pi 
(46 m), il s 'agit d 'habi tude d 'une aire d 'emergence. 
Cette carte illustre aussi une ligne de partage nord-sud 
de la roche de fond (cretes) qui ressemble beaucoup a 
I' importante ligne nord-sud de partage des eaux que la 
f igure 1 2 avait pu laisser soup^onner. 

Finalement, la configuration de la surface de la roche 
de fond (figures 3 A , B, C, D) est evidente en soi. La vue 
du sud (figure 3A) est celle qui ressemble le plus aux 
vues des autres cartes du present rapport. Le mont 
Rigaud est le point preeminent; la longue et large crete 
de roche de fond (figures 3C et 3D) est tres visible; la 
grande depression principale dans le nord (figure 3D) 
contient la fondriere d 'A l f red ; le lit de la riviere a la 
Raquette du cote est du mont Rigaud, quoique mal 
defini, est indique par une serie de petites depressions 
(figure 3B) . M e m e les chenaux de la mer Champla in 
(figure 5) se refletent partiel lement dans la configuration 
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up to the discharge end of the flow. This control is 
related to the fact that the major permeabil i ty zone is 
found at or near the contact between the bedrock and 
the surficial deposits. 

de la roche de fond. Finalement, les depressions petites, 
mais profondes, pres des rives sud de la riviere des 
Outaouais a sa confluence avec la riviere South Nation 
(figure 3D) peuvent expl iquer en partie pourquoi cette 
derniere change brusquement son cours et tourne a 9 0 
du nord-est au nord-ouest. 

Les sept cartes portant sur la roche de fond i n 
diquent comment l 'ecoulement souterrain dans la region 
est probablement controle par la topographie de la roche 
de fond, non seulement dans I'aire d 'al imentat ion, mais 
egalement au lieu d 'emergence de cet ecoulement. Ce 
controle est lie au fait que la zone de permeabil i te 
majeure est situee au point de contact entre la roche de 
fond et les depots superficiels, ou a proximite. 

H I G H L I G H T S O F T H E R E M A I N I N G M A P S 

The calc ium distribution map (Fig. 14) shows g e n 
erally high values in the zone of recharge and lower 
values in the zone of discharge. In the case of ca lc ium, 
there are two extensive areas with values less than 
6 0 ppm. The northwestern low-ca lc ium area is also the 
site of the sulphate reduction phenomenon discussed in 
connection wi th Figure 19 ; the eastern low-ca lc ium 
area, on the other hand, is believed to reflect the granitic 
and sandstone bedrock of that area. 

In contrast to the calc ium distribution map, the 
magnes ium (Fig. 15), sod ium (Fig. 16) , potass ium 
(Fig. 17), chloride (Fig. 18), bicarbonate (Fig. 20 ) , 
nitrate (Fig. 21 ) , and specif ic conductance (Fig. 33) 
maps show low values in the zones of recharge and high 
values in the zones of discharge. Some high magnes ium 
values may reflect a dolomitic type of bedrock. The 
chloride map resembles in a general way the chemical 
zonation (Figs. 9 and 1 1) and the TDS (Figs. 10 and 
1 2) maps. In the case of the nitrate map, high values are 
in some cases associated with single wel ls with high 
nitrate content. 

The wel l depth map (Fig. 38) shows that in re 
charge areas wel ls are relatively shal low (<90 ft or 
27 m) and that wel l depth increases towards discharge 
areas. There is some relationship between this map and 
the depth to bedrock map (Fig. 35) in that deeper wel ls 
are associated with areas of deeper bedrock. 

The same approach used to build up two of the 
seven bedrock maps is used here to develop the p i 
ezometric surface of the area in two different ways. One 
map (Fig. 36) shows the eievation above sea level of 
this surface. This map resembles the bedrock elevation 

P O I N T S S A I L L A N T S D E S C A R T E S Q U I R E S T E N T 

La carte portant sur la repartition du calc ium 
(figure 14) presente generalement des valeurs elevees 
dans I'aire d'al imentat ion et des valeurs plus faibles 
dans I'aire d 'emergence. II y a deux secteurs 
considerables dont les valeurs sont inferieures a 
6 0 p.p.m. Le secteur nord-ouest a faible teneur en 
calc ium coincide aussi avec le phenomene de reduction 
des sulfates etudie en relation avec la f igure 1 9; d 'autre 
part, le secteur oriental, a faible teneur en ca lc ium, est 
sans doute le reflet de la nature granit ique et greseuse 
de la roche de fond. 

Contrairement a la carte de repartition du ca lc ium, 
les cartes dont les themes sont le magnes ium (figure 
15), le sodium (figure 16), le potassium (figure 17), les 
chlorures (figure 18), les bicarbonates (figure 20) , les 
nitrates (figure 21) , et la conductivi te specif ique (figure 
33) presentent des valeurs faibles dans les aires d ' a l i 
mentation et des valeurs elevees dans les aires d ' emer 
gence. Les valeurs elevees du magnes ium peuvent etre 
dues a une roche de fond de nature dolomit ique. La carte 
de la repartition des chlorures ressemble, d 'une certaine 
fagon, aux cartes sur la zonation ch imique (figures 9 et 
11) et sur les M D T (figures 10 et 12). En ce qui 
concerne la carte de la repart i t ion des nitrates, les 
valeurs elevees sont, dans certains cas, associees a des 
puits isoles a fortes teneurs en nitrates. 

La carte sur la profondeur des puits (figure 38) 
montre que les puits sont relativement peu profonds 
dans les aires d'al imentat ion (<90 pi ou 27 m) et que 
leur profondeur augmente a mesure qu ' i l s se r a p 
prochent des aires d 'emergence. II existe une relation 
entre cette carte et celle de I'epaisseur jusqu 'a la roche 
de fond (figure 35) ; les puits les plus profonds etant 
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map (Fig. 34) . It emphasizes the large recharge area 
from which the groundwater starts its f low towards 
either the Ottawa River or the St. Lawrence River. It thus 
indicates the same kind of regional groundwater f low 
that has been seen on the hydrochemical maps 
(Figs. 1 1 and 12). The latter, however, show flows in 
much greater detail. This piezometric level map also 
illustrates a number of areas where the piezometric 
surface is lower than the level of the stream into wh ich 
it might be inferred that the groundwater should flow. 
These areas commonly coincide with discharge areas 
indicated on hydrochemical maps. 

The second piezometric surface map (Fig. 37) 
shows depth to the piezometric surface and indicates at 
a glance the areas of f lowing artesian wel ls. These zones 
are delineated by the zero contour lines. It should be 
noted that these artesian wel ls have hydraul ic heads of 
up to 3 ft (0.9 m) above ground level; all were given 
the value zero for this exercise. Flowing wells in the 
northwestern corner of the map area are located at the 
bottom of a Champla in channel , whi le the two areas of 
f lowing wel ls to the north at the eastern end of the map 
area are located at the foot of Rigaud and St. Lazare 
mountains. In general, the f lowing wel ls are in a clay 
area that is also a discharge area. 

The area north of Casse lman, Ontario, that is prone 
to earth slides is located in an area of low static water 
level ( 3 0 - 5 0 ft or 9 - 1 5 m below ground level). 

The low static water levels near Cornwal l , Ontario, 
and Dorion, Quebec, are probably due to heavy p u m p 
ing. On the whole, this map produces no particular 
pattern of trends. 

The groundwater yield map (Fig. 39) shows that 
yields of 10 ga l /m in (45 l /min) characterize the 
greater part of the study area, particularly the southwest 
and eastern margins. Over almost all of the remaining 
area, yields range between 10 and 5 0 ga l /m in ( 4 5 -
2 2 7 l /min) . Greater yields have been reported pr inc i 
pally in the eastern part of the map area along the shores 
of the Ottawa River. Those other areas shown on the 
map with yields in excess of 5 0 ga l /m in (227 l /min) 
reflect only isolated single h igh-y ie ld occurrences. 

The specific capacity map (Fig. 40) was based on 
somewhat fewer data (241 control points) than other 
maps in the automatically contoured series (generally 
about 4 0 0 control points in each case). The zero-value 
areas indicate a lack of groundwater availabil ity. Those 
areas where the specific capacity . is greater than 
8 g a l / m i n per foot (120 l /m in per metre) of drawdown 

associes a des zones ou la surface de la roche de fond 
est la plus profonde. 

La methode utilisee pour tracer deux des sept cartes 
portant sur la roche de fond est aussi utilisee pour 
determiner la surface piezometrique de la region de deux 
fa9ons differentes. Une carte (figure 36) donne l 'altitude 
de cette surface au-dessus du niveau de la mer. Cette 
carte ressemble a la carte sur l 'altitude de la roche de 
fond (figure 34) . Elle fait ressortir la vaste aire d ' a l imen 
tation d ' ou les eaux souterraines commencen t leur 
ecoulement vers la riviere des Outaouais ou vers le 
f leuve Saint -Laurent . Elle indique done le meme genre 
d 'ecoulement regional que les cartes hydrochimiques 
(figures 1 1 et 12). Toutefois, ce l les-c i offrent beaucoup 
plus de detai ls sur l 'ecou lement . Cette carte sur la 
surface piezometrique illustre aussi un certain nombre de 
secteurs ou la surface piezometrique est a un niveau 
inferieur au niveau du cours d 'eau dans lequel les eaux 
souterraines sont supposees se deverser. Ces secteurs 
coincident generalement avec les aires d 'emergence des 
cartes hydrochimiques. 

La deux ieme carte sur la surface p iezometr ique 
(figure 37) montre I'epaisseur jusqu 'a la surface p i 
ezometr ique, et un coup d'oeil suffit pour y voir les zones 
de puits jail l issants. Ces zones sont delimitees par les 
l ignes equiscalaires de valeur zero. II faut remarquer que 
ces puits ont des charges hydraul iques de plus de 3 pi 
(0,9 m) au-dessus du niveau du sol, la valeur zero etant 
attribuee a toutes pour les fins du present rapport. Les 
puits ja i l l issants a Tangle no rd -oues t de la region 
cartographiee sont situes au fond d u n chenal de la mer 
Champla in , tandis que les deux secteurs de puits jai l l is
sants au nord , a Textremite orientale de la region 
cartographiee, sont situes aux pieds des monts Rigaud 
et Sain t -Lazare. En general, les puits jail l issants sont 
situes dans une zone argileuse qui est aussi une aire 
d 'emergence. 

La zone au nord de Casselman (Ontario), qui est 
exposee aux gl issements, se trouve dans un secteur ou 
le niveau hydrostatique est bas (de 3 0 a 5 0 pi ou de 9 
a 15 m sous le niveau du sol). 

Les bas niveaux hydrostatiques pres de Cornwal l 
(Ontario) et de Dorion (Quebec) sont probab lement 
causes par un pompage intensif. Dans I 'ensemble, cette 
carte ne revele aucune direction ou aucun reseau 
particuliers. 

La carte du rendement des eaux souterraines 
(figure 39) , montre que des rendements de 10 g a l / m n 
(45 l /mn) caracterisent la plus grande partie de la 
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are believed to reflect the occurrence of some of the 
better aquifers in the area. These include the sandstone 
bedrock at the eastern tip of the study area, the thick 
gravelly aquifer known to exist along the Ottawa River 
shoreline in the vicinity of the Quebec-Ontar io b o u n d 
ary, and, possibly, permeable zones associated with the 
major east -west trending fault shown on the bedrock 
geology map (Fig. 7). There are four distinct zones of 
high specif ic capacity that seem to lie more or less along 
the trend of this fault. 

Somet imes the computer generates erroneous c o n 
tour l ines w h i c h , nevertheless, exhibi t a t rend. A n 
example is the sodium distribution map (Fig. 16). No 
groundwater analysis in Table 1, Part 2, shows a zero 
value for sod ium, yet the map shows numerous areas 
with such a value. These zero zones grouped or joined 
by an axis seem to form a line surrounding the large 
discharge area in the northwest part of the map area 
(Fig. 1 6). Two other smaller discharge areas at the east 
end of the map area also appear to be surrounded by 
zero sodium values. The signif icance of this occurrence 
is not known; but these trends appear to be legitimate 
and not imaginary. 

The chloride distribution map (Fig. 18) shows a 
remarkable resemblance to the sodium distribution map 
(Fig. 1 6). Areas of zero values also appear more or less 
to surround the discharge areas and this could be related 
to the great affinity one ion has for the other. Two maps 
(Figs. 2 9 and 30) relate to irrigation in agriculture. The 
sod ium adsorpt ion ratio (SAR) is expressed by the 

equation S A R = Na + / V (Ca^^ + Mg2 + ) /2 . It e x 
presses the relative activity of sodium ions in exchange 
reactions wi th the soil. Its variation for groundwaters of 
the study area is shown on Figure 3 0 . The S A R along 
with the percentage sodium (% Na) (Fig. 29) is used 
to assess the suitability of water for irrigation. Both S A R 
and % Na are observed to be highest in the discharge 
areas, commonly exceeding the recommended limits for 
irrigation purposes of 18 and 6 0 , respectively ( 2 8 - 3 0 ) . 
Their values are lower for the central recharge area, and 
groundwaters there wou ld genera l ly be sui table for 
irrigation. Note again the similarit ies between these two 
maps and Figure 16 , the sodium distribution map. The 
distr ibut ion of zero contour l ines generated by the 
computer has some remarkable similarit ies on Figures 
16 and 3 0 . 

In the recharge areas the fluoride value is usual ly 
less than 0 . 5 ppm (Fig. 22) . Many of the areas with 
fluoride values lower than 1.5 ppm are local in that they 
represent only one wel l . Very few of these are found 

region a I'etude, particulierement les marges sud-ouest 
et est. Dans la plus grande partie du reste de la region, 
les rendements varient entre 10 et 5 0 g a l / m n (45 et 
2 2 7 l /mn) . Des rendements plus importants ont eu 
l ieu, pr incipalement dans la partie orientale de la region 
cartographiee, le long des rives de la riviere des O u 
taouais. Les autres secteurs, pour lesquels des rende
ments superieurs a 5 0 g a l / m n (227 l /mn) sont indiques 
sur la carte, sont des cas isoles. 

La carte des debits specif iques (figure 40) se fonde 
sur un nombre quelque peu inferieur de donnees (241 
points de repere) par rapport aux autres cartes de la serie 
dont les l ignes equiscalaires sont tracees automat ique
ment (400 points de repere environ dans chaque cas). 
Les zones de valeur zero indiquent I'absence des eaux 
souterraines. Les secteurs ou les debits specif iques sont 
superieurs a 8 ga l /mn .p i ( 1 2 0 l /mn.m) de rabattement 
sont le reflet de certaines des meil leures aquiferes de la 
region. Ils comprennent la roche de fond formee de gres 
de la pointe orientale de la region etudiee, I'epaisse 
aquifere graveleuse existant le long de la l igne de rivage 
de la riviere des Outaouais dans le voisinage de la l imite 
entre le Quebec et I'Ontario, et, possiblement, les zones 
permeables associees a la faille majeure de direction 
est-ouest illustrees sur la carte de la geologie de la roche 
de fond (figure 7). II existe quatre zones distinctes ou les 
debits specif iques sont eleves, et elles semblent se situer 
plus ou moins le long de la direction de cette faille. 

Quelquefois, I'ordinateur produit des l ignes equ isca
laires erronees qui presentent neanmoins une direction. 
La carte de la repartition du sodium (figure 16) en est 
un exemple. Aucune analyse des eaux souterraines du 
tableau 1, partie 2 , n'attribue la valeur zero au sod ium, 
alors que la carte comporte de nombreux secteurs ayant 
une telle valeur. Ces secteurs de valeur zero, groupes ou 
joints par un axe, semblent ceinturer la vaste aire 
d 'emergence dans la partie nord-ouest de la region 
cartographiee (figure 16). Deux autres aires d ' emer 
gence plus petites a Textremite est de la region car togra
phiee semblent aussi etre entourees par des secteurs 
sans sodium. L'origine du phenomene n'a pas pu etre 
determinee, mais ces tendances semblent fondees. 

La carte de la repartition des chlorures (figure 18) 
presente une ressemblance frappante avec la carte de la 
repartition du sodium (figure 16). Les zones de valeur 
zero semblent aussi entourer plus ou moins les aires 
d 'emergence, ce qui pourrait etre lie a la grande affinite 
qui existe entre un ion de chlorure et un ion de sod ium. 
Deux cartes (figures 2 9 et 30) ont pour theme Tirr i -
gation en agriculture. Le taux d'adsorpt ion du 
sodium (TAS) est exprime par I'equation suivante 
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south of the drainage divide and all are at the eastern 
end of the map in the Province of Quebec. Investigations 
have proved that fluoride concentrations of about 0 . 6 -
1.7 ppm reduce the incidence of dental caries (31 , p. 
1 3 ; 32) . The 0 . 5 and 1.5 contours on the fluoride map 
can be used as rough guidel ines to the occurrence of 
groundwater in this quality range. 

The saturation index map (Fig. 31) outl ines the 
areas where groundwaters are unsaturated, saturated, 
and supersaturated in calc ium carbonate (CaCOj) . If the 
saturation index is negative, the water is unsaturated 
and therefore corrosive or chemica l l y act ive. If it is 
positive, the water is supersaturated and wil l have a 
tendency to deposit CaC03 . There are three main areas 
of unsaturated groundwater: (1) the area in the east 
related to the granite plug of the Rigaud Mounta in ; (2) 
the central area related to the main recharge area; and 
(3) the area associated wi th the sulphate reduct ion 
phenomenon in the clay plain west of the Al f red Bog. 
The supersaturated zones are found in all the major 
discharge areas and also may be partially associated with 
the su lphate-r ich rock shales of the Rockcliffe 
Formation. 

Some workers prefer to use the so-ca l led stability 
index given by 2pH^ - pH, where pH is the pH of the 
water in its natural condit ion and pH^ is the pH of the 
water at the same temperature when saturated wi th 
C a C 0 3 . The stability index map (Fig. 32) shows that a 
large supersaturated area located immediately west of 
the Ontar io -Quebec border corresponds very well to that 
seen on Figure 3 1 . S imi la r ly the unsaturated area 
(stability index value less than 10) located inside the 
Quebec border matches that shown on the saturation 
index map. This again reflects the composit ion of the 
bedrock, wh ich is mainly granitic or sandstone. 

This is one of the few maps that does not show the 
recharge-discharge relationship seen on almost all the 
other maps. 

The maps showing the distribution of colour and 
turbidity in groundwater (Figs. 2 7 and 28) do not give 
much information. High colour values in excess of the 
recommended limits (more than 2 0 Hazen units) are 
found mainly in the extreme eastern end and also in the 
northwestern part of the map area; the largest of these 
areas is located between Bear Brook and Castor River 
and coincides wi th the area of soft water shown on the 
water hardness map (Fig. 13) . Object ionably h igh 
turbidi ty va lues (more than 5 .0 J a c k s o n units) are 
located mostly in the western half of the area. Lack of 
turbidity information led to the generation of a m is lead-

T A S = Na + / y (Ca2+ -t- Mg2 + ) /2 . II exprime I'ac
tivite relative des ions de sodium dans les reactions 
d 'echange avec le sol. La figure 3 0 donne les variantes 
pour les eaux souterraines de la region a I'etude. Le T A S 
et le sod ium, qui est exprime en pourcentage (% de Na) 
a la f igure 2 9 , sont utilises pour determiner si les eaux 
conviennent a des fins d' irr igation. Les valeurs du T A S 
et du % de Na sont plus elevees dans les aires d ' emer 
gence et depassent generalement les limites recomman-
dees a des fins d' irr igation, soit 18 et 6 0 respectivement 
(28 a 30) . Les valeurs pour ces deux parametres sont 
inferieures dans I'aire centrale d 'al imentat ion, et les 
eaux souterraines devraient generalement convenir a 
I'irrigation. II faut aussi remarquer les simil i tudes entre 
ces deux cartes et la figure 16 de la repartition du 
sod ium. Le trace des lignes equiscalaires de valeur zero 
etabli par ordinateur presente des simil i tudes re -
marquables sur les figures 16 et 3 0 . 

Dans les aires d 'a l imentat ion, la valeur des f luorures 
est habituel lement inferieure a 0 ,5 p.p.m. (figure 22) . 
Un grand nombre des valeurs inferieures a 1,5 p.p.m. 
ont un caractere ponctue l , en ce sens qu 'e l les ne 
representent qu 'un puits. Un tres petit nombre de ces 
puits sont situes au sud de la l igne de partage des eaux 
de surface et tous sont situes a Textremite est de la carte, 
au Quebec. Des recherches ont prouve que les teneurs 
en fluorures variant entre 0 ,6 et 1,7 p.p.m. reduisent 
Tincidence de la carie dentaire (31 , p. 1 3 ; 32) . Les 
l ignes equiscalaires de valeurs 0 , 5 et 1,5 de la carte de 
la repartition des fluorures indiquent approximativement 
les secteurs ou les eaux souterraines ont ce niveau de 
qualite. 

Sur la carte des indices de saturation (figure 31) 
sont del imites les secteurs ou les eaux souterraines sont 
insaturees, saturees et sursaturees en carbonate de 
calc ium (CaCOj) . Si Tindice de saturation est negatif, les 
eaux sont insaturees et, par consequent, corrosives ou 
ch imiquement actives. S ' i l est positif, les eaux sont 
sursaturees et auront tendance a deposer du C a C O j . II 
y a trois principaux secteurs ou les eaux souterraines 
sont insaturees: (1) le secteur a Test, relie au laccolite de 
granite du mont Rigaud; (2) le secteur central, relie a la 
principale aire d 'a l imentat ion; et (3) le secteur associe au 
phenomene de reduction des sulfates dans la plaine 
argileuse a I'ouest de la fondriere d 'A l f red. Des zones 
sursaturees existent dans toutes les principales aires 
d 'emergence et peuvent egalement etre associees en 
partie aux schistes riches en sulfates de la formation 
Rockcli f fe. 

Certains preferent utiliser le soi-d isant indice de 
stabilite que donne Texpression suivante: 2pH^ - pH , 
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ing zero turbidity zone at the eastern tip of the map 
area. 

The pH map (Fig. 26) shows that most g round
water in the study area has pH values ranging between 
7.0 and 7 . 7 5 . Another large group, found principally in 
the northern and eastern half of the map area has pH 
values greater than 7 .75 and ranging up to about 8 . 8 . 
Only three smal l areas yield acidic water (pH <7 .0 ) .The 
map pattern developed is similar to that produced in the 
case of carbon dioxide (COj) (Fig. 25) . However, where 
the pH value is h igh, the CO2 value is generally low 
( < 1 0 . 0 ppm) and vice versa. The CO2 value (Fig. 25 ) 
may be an indicator of the rate of infiltration, at least in 
the vicinity of the St. Lazare - Rigaud Mountain c o m 
plex. A long the east side of the Riviere a la Raquette are 
located the sandy lands of St. Lazare. A t this location the 
map shows values of 2 0 and 3 0 ppm C O j . Because 
C O j is absorbed from the atmosphere before it enters the 
saturated zone, this may be interpreted as a higher rate 
of groundwater infiltration in that area. The only area of 
zero C O j value coincides with Rigaud Mounta in. It may 
be indicative of the impermeabi l i ty of the granite rock 
that forms that mountain. In general the C O j value is 
greater (20 to 3 0 ppm) in the southwestern part of the 
map area than in the eastern part. The Alfred Bog 
discharge area has the highest CO2 value at 72 ppm. 

The iron distribution map (Fig. 23) shows that an 
appreciable part of the area has groundwater containing 
generally less than 0 . 2 5 ppm Fe. The recommended 
standard for human consumpt ion is less than 0 .3 ppm 
Fe (32 , 33) . Areas with groundwaters containing more 
than 1.0 ppm are also extensive, surprisingly so in v iew 
of the author 's experience elsewhere in Canada (18). 
Such waters can be termed potable; if, however, they 
are hard as wel l , the proper operation of water softeners 
may be rendered difficult unless an iron filter is placed 
in the system upstream from the softener. The final point 
of interest wi th respect to the iron distribution map is 
that most of the wells containing hydrogen sulphide 
(H^S) are located in zones with more than 
0 . 2 5 ppm Fe. 

The Riviere a la Raquette buried channel (Fig. 4) is 
shown in more detail on a large scale on Figure 4 1 . The 
buried channel itself has been delineated by the 60 - f t 
bedrock contour. The bedrock outcrops as well as the 
subcrops at the 140- f t level are also shown to illustrate 
the control the bedrock has on the channel and on the 
groundwater f low. Another zone of interest located in the 
southwest corner of the map area consists of the sand 
and gravel deposits at Riviere au Baudet. Finally, the 
locations of two f lowing artesian zones in the buried 

pH etant le pH de I'eau dans son etat naturel et pH^ etant 
le pH de I'eau a la meme temperature lorsqu'el le est 
saturee de C a C O j . La carte des indices de stabi l i te 
(figure 32) montre qu 'un vaste secteur sursature, situe 
immediatement a I'ouest de la limite entre le Quebec et 
I'Ontario, correspond tres bien a celui de la figure 3 1 . 
II en est de meme pour la zone insaturee (valeur de 
I'indice de stabilite inferieure a 10) situee au Quebec 
qu' i l lustre la carte des indices de saturation. Encore une 
fois, cela temoigne de la composit ion de la roche de 
fond, laquelle est surtout constituee de granite ou de 
gres. 

C'est une des quelques cartes ou n'apparait pas la 
relation a l imentat ion-emergence qui se trouve sur 
presque toutes les autres cartes. 

Les cartes portant sur la gamme des couleurs et 
I'intervalle de turbidite des eaux souterraines (figures 2 7 
et 28) ne fournissent pas beaucoup de renseignements. 
Les valeurs superieures aux limites recommandees (plus 
de 2 0 unites Hazen) sont situees surtout a Textremite 
est, ainsi que dans la partie nord-ouest de la region 
cartographiee; le plus vaste de ces secteurs est situe 
entre le ruisseau Bear et la riviere Castor et coincide avec 
la zone d 'eaux douces de la carte sur la durete des eaux 
(figure 1 3). Les valeurs trop elevees de la turbidite (plus 
de 5 ,0 unites Jackson) se rencontrent surtout dans la 
moitie occidentale de la region. Le manque de 
renseignements sur la turbidite a provoque une erreur 
dans la delimitation d 'une zone de turbidite de valeur 
zero a la pointe orientale de la region cartographiee. 

La carte sur le pH (figure 26) montre que la majorite 
des eaux souterraines de la region etudiee presentent 
des valeurs variant entre 7 ,0 et 7 , 7 5 pour le pH . Un 
autre grand groupe, situe pr incipalement dans la moitie 
nord et est de la region cartographiee, a un pH superieur 
a 7 , 7 5 : il peut atteindre une valeur d 'environ 8 ,8 . Seuls 
trois petits secteurs ont une eau acide (pH <7 ,0) . La 
configuration cartographique du pH est semblable a celle 
du gaz carbonique (COj) a la f igure 2 5 . Cependant, la 
ou la valeur du pH est elevee, celle du C O ^ est generale
ment faible ( < 1 0 , 0 p.p.m.) et vice versa. La valeur du 
CO2 (figure 25) peut etre un indicateur du taux d ' in f i l 
tration, du moins dans le voisinage du complexe des 
monts Saint -Lazare et R igaud. Le long de la rive est de 
la riviere a la Raquette sont situees les terres sableuses 
de Saint -Lazare. A cet endroit, les valeurs indiquees sur 
la carte s'elevent a 2 0 et 3 0 p.p.m. de CO2. Comme le 
CO2 est absorbe a partir de Tatmosphere avant d'entrer 
dans la zone saturee, le taux d'infi ltration des eaux 
souterraines semblerait etre plus eleve dans ce secteur. 
La seule valeur zero attribuee au CO^ se trouve au mont 

19 



channel area are given. These suggest that, if g round 
water f low from the St. Lawrence River did exist, it is 
un l ike ly that it wou ld go beyond these two points 
because of the high piezometric head relative to the river 
water levels. 

Zero Contour Zones 

Interesting by-products of the computerized contour 
maps are the zero contour zones generated by the 
computer on Figures 14, 1 5, 1 9, 2 0 , 2 2 , 2 5 and 3 3 . 
Wi th in all of these zones on these seven f igures not a 
single analytical result yielded a zero value. Therefore, as 
has been mentioned before, the zero contour zones are 
not to be taken at face value, but rather as zones of 
extremely low values. Of particular interest is the fact 
that the zero contour zones on these seven f igures 
commonly appear within three specific areas 
(Fig. 15): area A near Riviere a la Raquette; area B 
near the southern extremity of Wes t Hawkesbury Creek; 
and area C located between Bear Brook and Castor 
River. Each of the seven f igures has a zone of zero 
contours in areas A and B; the magnesium map 
(Fig. 15), the sulphate map (Fig. 19) and the specif ic 
conductance map (Fig. 33) have zero contours in areas 
A , B, and C ; whereas the bicarbonate map (Fig. 20 ) , 
the fluoride map (Fig. 22) , and the carbon dioxide map 
(Fig. 25) have zero contours only in area A . Hydro -
chemical ly the three areas are areas of recharge 
(Figs. 9, 10 , 11 and 12). 

Other maps (Figs. 16, 17 , 18 , 2 1 , 2 3 , 3 0 and 31) 
also have zero contour zones in areas A , B, and C but 
they also have a wide variety of zero contours elsewhere. 
So if we restrict ourselves to areas A , B, and C the zero 
contour zones generated by the computer can best be 
interpreted as areas of recharge with a high rate of 
infiltration relative to the other recharge areas. 

R igaud. Elle peut etre I'indice de I' impermeabilite de la 
roche granit ique constituant ce mont. En general, la 
valeur at t r ibuee au CO2 est p lus elevee (de 2 0 a 
3 0 p.p.m.) dans la partie sud -oues t de la region 
cartographiee que dans la partie est. L'aire d 'emergence 
de la fondriere d 'A l f red presente la valeur en CO2 la plus 
elevee, soit 72 p.p.m. 

La carte de la repartition du fer (figure 23) montre 
q u ' u n e partie apprec iab le de la region a des eaux 
souterraines dont les concentrations de fer sont 
generalement inferieures a 0 , 2 5 p.p.m. La norme re-
c o m m a n d e e pour la consommat ion huma ine est i n 
ferieure a 0 ,3 p.p.m. de Fe (32 , 33) . Les secteurs ou les 
eaux souterraines contiennent plus de 1,0 p.p.m. de Fe 
sont aussi considerables, et il faut s 'en etonner en raison 
des constatations faites par I'auteur pour d'autres 
regions du Canada (18). Ces eaux peuvent etre po ta
bles; toutefois, s i , en plus, elles sont dures, le fonc-
t ionnement adequat des adoucisseurs d 'eau peut etre 
difficile, a moins de placer un filtre a fer dans le systeme 
en amont de I'adoucisseur. Une derniere particularite 
interessante concernant la carte de la repartition du fer 
est que la plupart des puits contenant de I 'hydrogene 
sulfure (H2S) sont situes dans les zones dont les concen 
trations sont superieures a 0 , 2 5 p.p.m. de Fe. 

Le chenal enfoui de la riviere a la Raquette (figure 
4) apparait, avec plus de details, sur une grande echel le, 
a la f igure 4 1 . Le chenal enfoui a pu etre delimite de la 
roche de fond par la courbe de niveau de 6 0 pi. Les 
aff leurements et les sous-af f leurements de la roche de 
fond, courbe de niveau de 1 4 0 pi, paraissent aussi 
controler le chenal et l 'ecoulement souterrain. Une autre 
zone d' interet situee a Tangle sud-ouest de la region 
cartographiee se compose des depots de sable et de 
gravier a proximite de Riv iere-Baudet . Finalement, la 
carte donne I 'emplacement de deux zones de puits 
jail l issants dans le secteur du chenal enfoui, ce qui 
signifie que si l 'ecoulement souterrain se faisait a partir 
du f leuve Saint -Laurent , il est peu probable qu' i l f ran -
chirait la limite de ces deux points, en raison de la 
surface piezometrique elevee par rapport aux niveaux 
des eaux du f leuve. 

Zones a courbes de valeur zero 

Les zones produites par ordinateur sur les f i g u 
res 14 , 15 , 19 , 2 0 , 2 2 , 2 5 et 3 3 ou les courbes ont 
une valeur zero, sont un des sous-produi ts interessants 
des cartes a courbes equiscalaires etablies par o rd i 
nateur. A I'interieur de chacune de ces zones sur les sept 
f igures, pas un seul resultat analyt ique n'a fourni une 
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valeur zero. Par consequent, tel que susment ionne, les 
zones dont les courbes ont une valeur zero ne doivent 
pas etre considerees selon leur valeur apparente, mais 
plutot comme des zones dont les valeurs sont ex t reme-
ment fa ib les. II est par t icu l ierement interessant de 
remarquer que les zones a courbes de valeur zero sur les 
sept f igures apparaissent ordinairement a I'interieur de 
trois secteurs determines (figure 15): le secteur A pres 
de la riviere a la Raquette, le secteur B pres de Tex
tremite sud du ruisseau Wes t Hawkesbury et le secteur 
C entre le ruisseau Bear et la riviere Castor. Chacune des 
sept f igures comprend une zone a courbes de valeur zero 
dans les secteurs A et B: les cartes de la repartition du 
magnes ium (figure 1 5), des sulfates (figure 1 9) et de la 
conductivi te specif ique (figure 33) dans les secteurs A , 
B et C, tandis que les cartes de la repart i t ion des 
bicarbonates (figure 20) , des f luorures (figure 22) et du 
gaz carbonique (figure 25) n'ont des courbes de valeur 
zero que dans le secteur A . A u point de vue hydro 
ch imique, ces trois secteurs sont des aires d'al imentat ion 
(figures 9, 10 , 11 et 12). 

D'autres cartes (figures 16 , 17 , 18 , 2 1 , 2 3 , 3 0 et 
3 1) comportent aussi des zones a courbes de valeur zero 
dans les secteurs A , B et C, mais elles presentent aussi 
ail leurs une grande variete de courbes de valeur zero. 
Done, en se l imitant aux trois secteurs A , B et C, il est 
plus facile de caracteriser les zones a courbes de valeur 
zero, etablies par ordinateur, comme des aires d ' a l imen 
tation ayant un taux d'infi ltration eleve par rapport aux 
autres aires d 'al imentat ion. 

SURFACE WATER AND RAINWATER ANALYSES 

In addi t ion to the groundwater analyses, eight 
analyses of surface water (numbers 3 2 6 , 41 5 - 4 2 1 ) and 
one analysis of rainwater (number 422 ) are included in 
Table 1. This was done for those who are interested in 
a comparison of the three types of water making up the 
hydrologie cycle. 

Rainwater sample 4 2 2 is a composite of various 
rainfalls occurr ing at St. Zot ique, Soulanges County, 
Province of Quebec, dur ing May , J u n e , and Ju l y of 
1 9 7 3 . A l l values of the various components are e x 
tremely low, as expected. Noteworthy is the acidic pH 
value of 5 . 1 . 

Of the eight surface water samples, four are from the 
St. Lawrence River; sample 3 2 6 was taken in S e p t e m 
ber 197,1 from the St. Lawrence River at the extreme 
southwestern part of the area near the town of Iroquois, 
Ontario. Analyt ical results for this sample are remarkably 

ANALYSES DES EAUX DE SURFACE ET DE PLUIE 

En plus des analyses des eaux souterra ines, le 
tableau 1 comprend huit analyses des eaux de surface 
(numeros 3 2 6 et 4 1 5 a 4 2 1 ) et une analyse des eaux 
de pluie (numero 4 2 2 ) . Ces analyses sont fournies pour 
les personnes desirant faire une comparaison des trois 
types d 'eau qui constituent le cycle hydrologique. 

L 'echant i l lon 4 2 2 est un echant i l lon moyen de 
di f ferentes pluies s 'etant produi tes a Sa in t -Zo t i que , 
comte de Soulanges (Quebec), pendant les mois de mai , 
juin et juillet de Tannee 1 9 7 3 . Toutes les valeurs des 
differents elements sont extremement faibles, tel que 
prevu. II convient de noter la valeur acide de 5,1 pour 
le p H . 

Des huit echant i l lons d 'eaux de surface, quatre 
proviennent du fleuve Sain t -Laurent ; I 'echantillon 3 2 6 
date de septembre 1971 et provient du f leuve Sa in t -
Laurent, dans la partie situee a Textremite sud-ouest de 
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similar to those for numbers 41 5, 41 6, and 41 7, taken 
near Riviere au Baudet in September 1 9 7 3 . The T D S 
value of these four St. Lawrence River samples averages 
1 72 ppm as compared with 9 ppm for the composite 
rainwater sample. 

Four other samples of surface water were obtained 
from ponds formed by d igging below the static water 
level into the sand and gravel deposits at Riviere au 
Baudet . Samp les 4 1 8 and 4 2 0 were taken at the 
surface of the ponds, whi le samples 41 9 and 421 were 
ob ta ined f rom the bottom (approximate ly 16 ft or 
4 . 9 m depth). These four samples, especial ly the two 
taken from the bottom, could be considered g round 
water samples. They were not inc luded, however, in the 
drawing of the contour maps. They have a lower average 
T D S value (11 1 ppm) than the samples from the St. 
Lawrence River (172 ppm). The "g rave l pit wa te r " is 
very low in sodium chloride (NaCI) and low in average 
hardness (95 ppm). A l l four samples, but particularly 
n u m b e r s 4 1 9 and 4 2 1 , y ie lded H^S on samp l i ng 
thereby imp ly ing sulphate reduct ion. Th is chemica l 
phenomenon and the very low content of NaCI may be 
the reason why the T D S value of the pond waters is 
much lower than that of the St. Lawrence River. If 
sulphate reduction does not take place, the analytical 
results wou ld then imply direct infiltration of the ra in 
water through the sand and gravel deposits down to the 
water table. The importance of these factors is made 
apparent in the next section, where an attempt is made 
to determine whether there is a groundwater f low from 
the St. Lawrence River to the Ottawa River. 

la reg ion, pres de la vi l le d ' I roquois (Ontario). Les 
resultats analyt iques de cet echanti l lon sont re -
marquab lemen t semblab les a ceux des echant i l lons 
4 1 5 , 4 1 6 et 4 1 7 preleves pres de Riv iere-Baudet en 
septembre 1 9 7 3 . La valeur moyenne des M D T des 
quatre echant i l lons du f leuve Sa in t -Lau ren t , est de 
1 7 2 p.p.m. , comparee a 9 p.p.m. pour I'echantillon 
moyen des eaux de pluie. 

Quatre autres echanti l lons d'eaux de surface 
proviennent d 'e tangs formes en creusant sous le niveau 
hydrostatique dans les depots de sable et de gravier pres 
de Riv iere-Baudet . Les echanti l lons 4 1 8 et 4 2 0 
v iennent de la surface des etangs, tandis que les 
echanti l lons 4 1 9 et 421 sont extraits du fond (a 1 6 pi 
ou 4 , 9 m de profondeur environ). Ces quatre echant i l 
lons, particulierement les deux preleves au fond, p e u 
vent etre consideres comme des echanti l lons d 'eaux 
souterraines. Toutefois, ils ne sont pas inclus dans le 
trace des cartes a courbes de n iveau. La valeur moyenne 
des M D T (1 1 1 p.p.m.) des quatre echant i l lons est 
inferieure a celle des echanti l lons preleves dans le f leuve 
Sain t -Laurent ( 172 p.p.m.). La teneur en chlorure de 
sodium (NaCI) des eaux de la carriere de gravier est tres 
faible et leur durete moyenne est faible (95 p.p.m.). Les 
quatre echanti l lons, mais particulierement les echant i l 
lons 4 1 9 et 4 2 1 , contenaient du H j S , ce qui impl ique 
une reduction des sulfates. Ce phenomene chimique et 
la concent ra t ion tres faible du NaCI peuvent etre a 
l 'origine des valeurs beaucoup plus faibles des M D T des 
eaux d 'etangs, par rapport a celles du fleuve Sa in t -
Laurent. Si la reduction des sulfates ne se produisait pas, 
les resultats de l 'analyse signifieraient alors une inf i l tra
tion directe des eaux de pluie dans les depots de sable 
et de gravier jusqu 'a I'aquifere. L' importance de ces 
facteurs ressort a la sect ion suivante qui traite de 
l 'ecoulement souterrain entre le f leuve Saint -Laurent et 
la riviere des Outaouais. 

GROUNDWATER FLOW FROM THE ST. LAWRENCE 
RIVER TO THE OTTAWA RIVER 

In an earlier hydrologie investigation of the Ottawa 
River (12) a discrepancy between the f low of the Ottawa 
River at Grenvi l le, Quebec, and the f low at the outlets 
of Lake of Two Mountains (Fig. 4) was noted by the 
Water Survey Branch, then of the Department of No r th 
ern Affairs and Natural Resources. The surface f low at 
the outlets of Lake of Two Mounta ins, less the local 
surface inflow between the two measur ing sections, was 
seen to be always larger than the f low of the Ottawa 
River at Grenvi l le by about 3 5 0 0 f t V s (99 m V s ) . It 
was postulated that the discrepancy was due to a zone 

ECOULEMENT SOUTERRAIN ENTRE LE FLEUVE 
SAINT-LAURENT ET LA RIVIERE DES OUTAOUAIS 

Dans une enquete hydrologique precedente portant 
sur la riviere des Outaouais (12), la Direction des releves 
hydrologiques, de ce qui s 'appelai t alors le ministere des 
Affaires du Nord et des Ressources naturelles, avait 
remarque un ecart entre le debi t de la riviere des 
Outaouais a Grenvi l le (Quebec) et le debit des emissaires 
du lac des Deux Montagnes (figure 4). Le debit a la 
surface des emissaires du lac des Deux Montagnes, 
moins I'afflux superficiel local entre les deux sections de 
mesure, s'est avere toujours plus important que le debit 
de la riviere des Outaouais a Grenvi l le dans une propor-
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or zones of groundwater discharge into the Lake of Two 
Mounta ins. Such discharge could be due, for example, 
to a groundwater f low from the St. Lawrence River to the 
Ottawa River. The necessary hydraul ic connect ion 
between the two rivers would have to be provided by a 
fairly cont inuous, highly permeable aquifer or aquifers. 
Such aquifers would then be an important source of 
groundwater for the region. 

A study of groundwater resources of the Vaudreui l 
region in the Province of Quebec and a seismic field 
study of that region to map the bedrock surface was 
carried out by Tremblay and Hobson (6). The invest iga
tors detected the existence of many aquifers and in 
particular del ineated a fairly extensive buried channel 
cut into the bedrock surface (Figs. 4 and 41 ) . However, 
these studies failed to establ ish whether the channel 
extended cont inuously upstream to form a subsurface 
link between the St. Lawrence and Ottawa rivers. Even 
if it did so it does not have the capacity to carry enough 
water to explain the discrepancy in Ottawa River f low. 

Prior to the undertaking of the present study, it 
seemed possible to the author that the groundwater f low 
in the South Nation River basin might not follow the 
surface drainage pattern and that the discharge area of 
such groundwater flow could even be to the east of the 
Ontar io -Quebec boundary. In such a case, groundwater 
flow in the South Nation basin could partly account for 
the discrepancy in Ottawa River f low. The South Nation 
basin groundwater flow might, in fact, also include a St. 
Lawrence River contribution via infiltration into a near-
surface sandstone near Iroquois, Ontario. 

A hydrochemical study appeared to offer a possible 
approach to determining whether sizable groundwater 
f lows exist in the study area and are eventual ly d i s 
charged into the Ottawa River. Consequent ly the buried 
channel zone delineated by Tremblay and Hobson (6) 
and the South Nat ion River basin were scrut in ized 
hydrochemical ly to see if St. Lawrence River water could 
be passing through one or both of those zones on its way 
to the Ottawa River. The results of the scrutiny were 
negative in both cases. Groundwater discharge for the 
South Nation basin is actually, as already indicated, into 
the general area of the Al f red Bog. Simi lar ly, Tremblay 
and Hobson 's channel suppl ies no geochemical evidence 
to support f low into the Ottawa River from the St. 
Lawrence River. 

Other evidence also argues against this interriver 
f low concept. Possible outflow channels from the South 
Nat ion River basin are b locked to some degree by 
bedrock ridges and highs. A n investigation by Carr and 

tion de 3 5 0 0 p i^ /s (99 m V s ) . L'ecart pourrait etre du 
a une aire ou a des aires d 'emergence d 'eaux souter
raines dans le lac des Deux Montagnes. Cette emergence 
pourrait etre causee, par exemple, par un ecoulement 
souterrain du f leuve Sain t -Laurent vers la riviere des 
Outaoua is . La commun ica t ion hydrau l ique necessaire 
entre les deux cours d 'eau devrait etre constituee d u n e 
ou plusieurs aquiferes plutot cont inues, tres permeables. 
Ces aqui feres seraient alors une importante source 
d 'eaux souterraines pour la region. 

Tremblay et Hobson (6) ont fait une etude des 
ressources en eaux souterraines de la region de 
Vaudreui l (Quebec), ainsi qu 'une etude sismique sur le 
terrain de cette region dans le but de cartographier la 
surface de la roche de fond. Ils ont decouvert I'existence 
de nombreuses aquiferes et, en particulier, ont deter
mine le contour d 'un chenal enfoui, passablement vaste 
et encaisse dans la roche de fond (figures 4 et 41 ) . 
Toutefois, leur etude n'a pas permis d'etabl ir si le chenal 
se prolongeait de fa^on cont inue en amont pour former 
un lien souterrain entre le f leuve Saint -Laurent et la 
riviere des Outaouais. M e m e s' i l en etait ainsi, le chenal 
n'aurait pas la capacite d 'acheminer assez d 'eau pour 
expl iquer la contradiction remarquee dans le debit de la 
riviere des Outaouais. 

Avant d 'entreprendre son etude, I'auteur ne rejetait 
pas I'idee que l 'ecoulement souterrain dans le bassin de 
la riviere South Nation ne se faisait peut-etre pas par le 
reseau de drainage superficiel et que, d'autre part, I'aire 
d 'emergence de cet ecoulement souterrain pouvait 
meme se situer a Test de la limite entre I'Ontario et le 
Quebec. Dans ce cas, l 'ecoulement souterrain dans le 
bassin de la riviere South Nation pourrait expliquer en 
partie la contradiction remarquee dans l 'ecoulement de 
la riviere des Outaouais. L 'ecoulement souterrain dans le 
bassin de la riviere South Nation pourrait, en fait, inclure 
aussi un apport du fleuve Saint -Laurent via une inf i l tra
tion dans un gres presque affleurant pres d'Iroquois 
(Ontario). 

Une etude hydrochimique a semble offrir une 
methode possible permettant de determiner s' i l existe un 
ecoulement souterrain mesurable dans la region etudiee 
et s' i l parvient eventuel lement a la riviere des Outaouais. 
Par consequent, la zone du chenal enfoui delimitee par 
Tremblay et Hobson (6) et le bassin de la riviere South 
Nation ont fait I'objet d 'une etude hydrochimique 
detail lee pour voir si les eaux du fleuve Saint -Laurent 
passaient par I'une de ces zones, ou les deux a la fois, 
pour se rendre jusqu 'a la riviere des Outaouais. Les 
resultats de cette etude ont ete negatifs dans les deux 
cas. Le deversement des eaux souterraines du bassin de 
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Gross (34) using infrared imagery failed to detect any 
positive evidence for groundwater discharge into the 
Lake of Two Mounta ins . There appears to be little 
ev idence in favor of a subsur face divers ion of any 
signif icant quanti ty of St. Lawrence River water into the 
Ottawa River. A n y groundwater discharging into the 
Ottawa River from its south shore in the vicinity of the 
Lake of Two Mountains is probably minimal and derived 
from local f low originating on the north side of the 
Rigaud - St. Lazare highland complex. Thus, the hypo 
thetical source of groundwater input may be from the 
north side of the river in the vicinity of Oka ; the channel 
or channels responsible would extend northwards to
wards the Precambrian Shield contact. 

la riviere South Nation se fait, en realite, comme il a deja 
ete demontre, dans le secteur general de la fondriere 
d ' A l f r e d . II en est ainsi du chena l de Tremb lay et 
Hobson, car il n'existe aucune preuve a I'appui d 'un 
ecoulement du fleuve Saint -Laurent vers la riviere des 
Outaouais. 

Un autre indice milite centre ce concept d 'ecou le
ment interfluvial. Des chenaux d 'emergence possibles 
du bassin de la riviere South Nation sont obstrues, 
jusqu 'a un certain point, par des cretes et des elevations 
de la roche de fond. Une recherche de Carr et Gross 
(34), a I'aide de photographies en infrarouge, n'a permis 
de deceler aucun indice positif a I'appui d u n deverse
ment souterrain dans le lac des Deux Montagnes. II 
semble avoir peu d' indices en faveur d u n e derivation 
souterraine d 'une quantite significative d 'eau du fleuve 
Saint -Laurent dans la riviere des Outaouais. Tout 
deversement, s' i l en est, d 'eaux souterraines dans la 
riviere des Outaouais a partir de sa rive sud, dans le 
voisinage du lac des Deux Montagnes, est probablement 
min ime et provient d u n ecoulement local du versant 
nord du complexe des hautes terres des monts Rigaud 
et Sa in t -Laza re . A i ns i , la source hypothet ique d ' un 
apport en eaux souterraines pourrait etre situee au nord 
de la riviere, pres d 'Oka ; le chenal , ou les chenaux, en 
question se prolongeraient au nord jusqu 'a la zone de 
contact du Boucher precambrien. 

EARTH RESOURCES TECHNOLOGY SATELLITE 
(ERTS) IMAGERY 

The ERTS image shown in this report (Fig. 2 ; see 
also ref. 11) was taken on the 44 th day of E R T S ' orbit 
(September 1 9 7 2 , 1 5 : 1 7 : 0 h, Greenwich Mean Time) 
at an alt i tude of 4 8 9 naut ical mi les ( 9 0 6 km). It 
illustrates many features outside the area this report 
covers; the most prominent is the Precambrian Shie ld 
and all its l ineaments. But wi th in the study area (which 
is nearly, but not exactly, the area shown on the imagery 
as lying between the two major rivers) it brings forth the 
interesting hydrogeological aspects. 

The first aspect is soil interpretat ion or surf icial 
mapp ing . Compare the surficial deposit map (Fig. 6) 
with the ERTS imagery (see ref. 11). The imagery shows 
areas of clay and till and the areas of sand del ineating 
the beaches, wh ich in turn outl ine the Champla in Sea 
channels (Fig. 5). A lso shown is Rigaud Mountain (an 
extensive solid red region in ref. 1 1) separated from the 
St. Lazare sandy region by the Riviere a la Raquette, as 
well as the Al f red Bog, Larose Forest Reserve and even 
the sand and gravel deposits at Riviere au Baudet. The 

IMAGE FOURNIE PAR LE SATELLITE ERTS 
(Earth Resources Technology Satellite) 

L' image ERTS fournie dans le present rapport 
(figure 2 ; voir aussi la reference numero 11) a ete prise 
le 440 jour de I'orbite du satellite, soit en septembre 
1 9 7 2 a 1 5 h 17 (temps moyen de Greenwich), a une 
altitude de 4 8 9 milles nautiques (906 km). Elle illustre 
de nombreuses caracteristiques a I'exterieur de la region 
que couvre le present rapport, dont la principale est le 
Boucher precambrien et tous ses al ignements. Mais, a 
I'interieur de la region etudiee (qui correspond a peu 
pres au secteur si tue, sur I ' image, entre les deux 
principaux cours d'eau), elle revele d' interessants a s 
pects hydrologiques. 

Le premier aspect a trait a la surface du sol ou a la 
cartographie superficielle. II s 'agit de comparer la carte 
des depots superficiels (figure 6) avec I'image du sate l 
lite (voir la reference numero 11). L ' image montre des 
zones d'argi le et de till et les zones de sable cor respon-
dant aux plages qui , a leur tour, delimitent le contour 
des chenaux de la mer Champla in (figure 5). Elle illustre 
aussi le mont Rigaud (une vaste region en rouge cont inu 
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South Nation River can also be dist inguished and the 
long, wide till area is especial ly wel l displayed by the 
ERTS imagery. This is the second interesting aspect 
concerning hydrogeology. It shows the till area not as a 
massive area of til l, as is i l lustrated on Figures 4 and 6 , 
but as long narrow linear features trending in a northeast 
by southwest direction. Each red-coloured linear feature 
is a ridge, whi le the light coloured linear feature is a 
trough between the ridges. Locally, the f low is down the 
side of the ridge, perpendicular to its trend, and then 
nor theastward a long the t rough. The E R T S imagery 
seems to support the author 's theory that very little 
groundwater f lows from the surface water divide towards 
the St . Lawrence River. Even the surface dra inage 
pattern displayed by the Rais in, Delisle and Baudet 
rivers is in a northeasterly direction. 

The observations and the similarity of the ERTS 
imagery to the field mapping of the surficial deposits 
(Fig. 6 ) conf i rm the value of remote sensing in h y 
drogeology. A fuller description of this application to the 
study area is given by Charron (1 1 ) . 

a la reference numero 11) separe des terres sableuses 
du mont Saint -Lazare par la riviere a la Raquette, ainsi 
que la fondriere d 'A l f red , la reserve forestiere Larose et 
meme les depots de sable et de gravier a proximite de 
Riv iere-Baudet . L ' image fournie par le satellite montre 
la riviere South Nation et reproduit part iculierement bien 
la zone de till, longue et large. II s'agit la du deuxieme 
aspect interessant qui concerne I'hydrologie. L ' image 
montre la zone de till non comme une zone massive, 
comme les f igures 4 et 6 I ' indiquent, mais sous forme 
de longs traits lineaires etroits, de direction nord-est a 
sud-ouest . Chaque trait lineaire rouge represente une 
crete, tandis que les traits l ineaires clairs representent la 
depress ion entre les cretes. Par endroi ts , les eaux 
coulent le long du versant de la crete, perpendicula i re-
ment a sa direction, puis en direction nord-est le long du 
fosse. L ' image du satellite E R T S semble appuyer la 
theorie de I'auteur selon laquelle tres peu d 'eaux souter
raines s 'ecoulent vers le f leuve Saint -Laurent a partir de 
la l igne de partage des eaux de surface. M e m e le reseau 
de drainage superficiel des rivieres Rais in, Delisle et 
Baudet a une direction nord-est . 

Les observations et la simil i tude de l ' image fournie 
par le satellite E R T S , par rapport a la cartographie sur le 
terrain des depots superficiels (figure 6 ) , confirment la 
valeur de la teledetection en hydrogeologie. Charron a 
fourni une description plus complete de cette application 
a la region etudiee (1 1). 

C O N C L U S I O N S 

This study has demonstrated the value of hydro 
chemical computerized contour maps to delineate the 
direction of groundwater f low. It has also shown the 
flexibility of these computer ized contour maps, for e x 
ample, to show the bedrock topography and piezometric 
surface. On a short - term basis the maps could be used 
in the layout of a gas or oil pipel ine within the map area 
and they def in i te ly could he lp , if need be, in the 
groundwater management of the area on a long- term 
basis. 

C O N C L U S I O N S 

La presente etude a demontre la valeur des cartes 
hydrochimiques a courbes de niveau etablies par o rd i 
nateur pour determiner la d i rect ion de l 'ecou lement 
souterrain. Elle a aussi montre la flexibilite des cartes a 
courbes automat isees, par exemple pour i l lustrer la 
topographie de la roche de fond et la surface p i 
ezometr ique. A court terme, ces cartes pourraient etre de 
quelque utilite au trace d u n gazoduc ou d 'un oleoduc 
dans la region cartographiee et elles pourraient certes 
aider, si besoin etait, a la gestion des eaux souterraines 
de la region, a long terme. 
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FIG.3C - NORTH TO SOUTH 

Bedrock topography in three dimensions illustrating 
its control of the direction of ground water flow. This 
control is related to the fact that the most important 
permeability zone lies at or near the bedrock surface. 
This view brings out the long, wide bedrock ridge ex
tending southwestward from Rigaud Mountain. This 
ridge is the main recharge area. It also shows the deep 
trough at the mouth of the South Nation River. 

T H R E E D I M E N S I O N A L V I E W S O F B E D R O C K T O P O G R A P H Y 
O F T H E I N T E R S T R E A M A R E A B E T W E E N T H E 

O T T A W A A N D S T . L A W R E N C E R I V E R S 
HORIZONTAL SCALE 1:300,000 (Approx.) VERTICAL SCALE 1:3,000 (Approx.) 

FIG. 3D - WEST TO EAST 

Bedrock topography in three dimensions illustrating 
its control of the direction of ground water flow. This 
control is related to the fact that the most important 
permeability zone lies at or near the bedrock surface. 
This view emphasizes the large trough, in which is 
located the Alfred Bog. This is the main ground water 
discharge area. The other prominent features mentioned 
in connect ion with Figures 3A and 3C are also well 
illustrated. 

V U E E N T R O I S D I M E N S I O N S D E L A T O P O G R A P H I E 
D E L A R O C H E D E F O N D D A N S L I N T E R F L U V E D E 

L A R I V I E R E D E S O U T A O U A I S E T D U F L E U V E S A I N T - L A U R E N T 
ECHELLE HORIZONTALE 1:300,000 (Approx.) tCHELLE VERTICALE 1:3,000 (Approx.) 

FIG.3C - DU NORD AU SUD 

Topographie en trois dimensions de la roche de fond 
illustrant son influence sur la direct ion de l 'ecoulement 
des eaux souterraines. Cette influence est reliee au fait 
que la plus importante zone de permeabilite se trouve a 
la surface ou tout pres de la roche de fond. Cette vue 
montre la longue et large crete rocheuse s'etendant 
vers le sud-ouest a partir du mont Rigaud. Cette crete 
est la principale aire d'al imentation. Elle montre aussi 
la profonde depression a I'embouchure de la riviere 
South Nation. 

(This plot was produced by J . French of the Hydrology 
Research Division, Inland Waters Directorate, Fisheries 
and Environment, Canada, using a program developed 
by the Government of Canada, Department of Energy, 
Mines and Resources, Computer Sc ience Centre.) 

(Ce trace est I'oeuvre de J . French de la Division des 
recherches hydrologiques. Direction generale des eaux 
interieures, Peches et Environnement. Canada, et pro
vient d'un programme mis au point par le Gouvernement 
du Canada, ministere de I'Energie. des Mines et des 
Ressources, au Centre d'informatique.) 

FIG. 3D - DE L 'OUEST A L E S T 

Topographie en trois dimensions de la roche de fond 
illustrant son inf luence sur la direction de l 'ecoulement 
des eaux souterraines. Cette influence est reliee au 
fait que la plus importante zone de permeabilite se 
trouve a la surface ou tout pres de la roche de fond. 
Cette vue met en relief la grande depression ou se 
trouve la fondriere d'Alfred. C est la plus importante aire 
d 'emergence des eaux souterraines. Les autres caracte
ristiques dominantes mentionnees en rapport aux 
figures 3A et 3C sont aussi bien illustrees. 

VIEWING DIRECTION FROM W E S T TO EAST FIGURE 3D V U E DE L 'OUEST A L'EST 
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FIG. 3A - SOUTH TO NORTH 

Bedrock topography in three dimensions illustrating 
its control of the direction of ground water flow. This 
control is related to the fact that the most important 
permeability zone lies at or near the bedrock surface. 
This view is in the same direction as the other maps 
in this report. The bedrock surface in the southern 
portion of the map is relatively flat and gently sloping 
to the south toward the St. Lawrence River. As on 
Figures SB, 3C, and 3D Rigaud Mountain stands out. 

FIG. 38 - EAST TO WEST 

Bedrock topography in three dimensions illustrating 
its control of the direction of ground water flow. This 
control is related to the fact that the most important 
permeability zone lies at or near the bedrock surface. 
This view clearly shows the path followed by the South 
Nation River, especially in the southwest. 

T H R E E D I M E N S I O N A L V I E W S O F B E D R O C K T O P O G R A P H Y 
O F T H E I N T E R S T R E A M A R E A B E T W E E N T H E 

O T T A W A A N D S T . L A W R E N C E R I V E R S 
HORIZONTAL SCALE 1:300,000 (Approx.) VERTICAL SCALE 1:3,000 (Approx.) 

V U E E N T R O I S D I M E N S I O N S D E L A T O P O G R A P H I E 
D E L A R O C H E D E F O N D D A N S L ' I N T E R F L U V E D E 

L A R I V I E R E D E S O U T A O U A I S E T D U F L E U V E S A I N T - L A U R E N T 
E C H E L L E HORIZONTALE 1:300,000 (Approx.) ECHELLE VERTICALE 1:3.000 (Approx.) 

(This plot was produced by J . French of the Hydrology 
Research Division, Inland Waters Directorate, Fisheries 
and Environment, Canada, using a program developed 
by the Government of Canada, Department of Energy, 
Mines and Resources, Computer Science Centre.) 

(Ce trace est I'oeuvre de J. French de la Division des 
recherches hydrologiques, Direction generale des eaux 
interieures, Peches et Environnement, Canada, et pro
vient d'un programme mis au point par le Gouvernement 
du Canada, ministere de I'Energie, des Mines et des 
Ressources. au Centre d'informatique.) 

FIG. 3A - DU SUD AU NORD 

Topographie en trois dimensions de la roche de fond 
illustrant son influence sur la direction de l'ecoulement 
des eaux souterraines. Cette influence est reliee au 
fait que la plus importante zone de permeabilite se 
trouve a la surface ou tout pres de la roche de fond. 
Cette vue est orientee de la meme fapon que les autres 
cartes du present rapport. La surface de la roche de 
fond dans la portion sud de la carte est relativement 
plate et penche legerement vers le sud en direction du 
fleuve Saint-Laurent. Le mont Rigaud ressort comme 
aux figures 3B,3Cet 3D. 

FIG.3B - DE L'EST A L'OUEST 

Topographie en trois dimensions de la roche de fond 
illustrant son influence sur la direction de recoulement 
des eaux souterraines. Cette influence est reliee au 
fait que la plus importante zone de permeabilite se 
trouve a la surface ou tout pres de la roche de fond. 
Cette vue montre clairement le parcours suivi par la 
riviere South Nation, specialement au sud-ouest. 
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Table 1 (Part 2). Chemical analyses* of groundwater. 
Tableau 1 (partie 2). Analyses chimiques* des eaux souterraines. 
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1 1593 23.3 0.0 180 43.3 17.5 300 420 7.4 278 17.5 0.09 0.03 0.0 22.0 0.44 3.40 17.0 963 
2 1594 23.1 0.0 75 14.8 9.3 208 98 14.2 474 12.2 4 .60 0.02 0.0 5.0 1.30 1.40 17.0 610 
3 1595 23.1 0.0 70 17.7 6.3 585 362 1.6 1 0 9 1 21.0 0.24 0.01 0.0 14.0 1.80 0.01 16.0 1 549 
4 1596 23.0 0.0 64 13.8 7.2 208 8 3.2 622 11.1 3.00 0.02 0.0 10.0 1.20 1.40 17.0 576 
5 1597 23.1 0.0 173 12.6 34.0 1 600 2 0 0 0 1.0 1 240 41.0 0.67 0.06 0.0 39.0 1.60 180.00 1.0 4 332 

6 1598 23.1 0.0 232 42.7 30.5 30 3 2.6 363 8.4 0.61 0.05 0.0 7.0 0.43 0 .60 24.0 320 

7 1599 22.9 0.0 178 43.0 17.2 24 1 2.4 277 6.2 3.10 0.05 0.0 9.0 0.25 0.33 20.0 250 

8 1600 22.9 160.0 746 47.3 153.0 3 060 4 920 1.0 714 75.0 3.20 0.06 0.0 45 .0 1.10 37 .00 13.0 8 659 
9 1601 23.0 0.0 28 8.3 1.8 354 184 1.5 668 10.0 0.95 0.01 0.0 11.0 1.80 1.40 14.0 905 

10 1602 22.9 0.0 5 3 15.8 3.3 4 0 0 195 22.0 757 13.8 5 .30 0.03 0.0 15.0 1.90 5 .00 12.0 1 040 
11 1603 22.9 _ 126 15.8 21.0 300 190 75.0 594 19.0 2.90 0.03 0.0 24.0 1.30 2.20 13.0 930 
12 1604 22.8 0.0 188 38.6 22.3 4 0 9 38.2 283 10.0 0.59 0.01 0.0 11.0 0.64 0.51 10.0 309 
13 1605 22.8 22.3 107 32.3 6.4 5 5 28.7 103 2.3 0.03 0.03 0.0 5.0 0.13 0.4 12.0 142 
14 1606 22.8 0.0 44 9.1 5.2 135 5 1.3 412 10.0 0.85 0.03 0.0 3.0 1.10 ^ 1.70 15.0 386 
15 1607 22.8 0.0 190 18.9 34.7 1 120 1 5 0 0 4.0 664 36.0 0.26 0.04 0.0 33.0 1.80 5 .70 9.6 3 058 
16 1608 22.9 0.0 94 16.7 12.6 135 17 0.9 463 12.0 0.24 0.01 0.0 6.0 0 .72 0 .19 19.0 442 
17 1609 22.9 0.0 185 29.2 27.2 150 50 19.3 5 5 3 36.5 9 .60 0.13 0.0 5.0 0 .90 2.50 18.0 606 
18 1610 23.0 0.0 36 11.8 1.6 290 245 58.0 346 6.7 0.38 0.02 0.0 5.0 1.60 0 .10 9.9 795 
19 1611 22.6 0.0 95 18.7 11.8 112 98 41.6 193 7.8 0.97 0.02 0.0 8.0 1.30 0.07 20.0 4 0 6 
20 1612 22.7 59 .0 4 5 2 162.0 11.5 18 39 51.8 4 7 9 26.5 0.33 0.06 0.0 6.0 0.04 23 .50 10.0 578 
21 1613 22.7 0.0 275 27.6 50.1 1 380 1 535 5.0 1 373 41.7 0.35 0.01 0.0 55.0 1.40 27 .00 17.0 3 761 
22 1614 22.8 0.0 80 19.7 7.5 240 188 25.7 411 10.5 0.40 0.02 0.0 13.0 0.90 23 .00 13.0 710 
23 1615 22.7 0.0 297 31.5 53 .0 1 250 1 615 8.0 995 40.5 0.85 0.03 0.0 40.0 1.20 13.00 14.0 3 5 1 6 
24 1616 22.8 0.0 113 11.8 20.3 970 784 3.0 1 307 25.1 0 .19 0.03 0.0 26.0 1.20 10.00 15.0 2 4 8 3 
25 1617 22.7 0.0 230 39.4 32.0 4 9 0 578 13.6 568 14 .3 0.41 0.08 0.0 23.0 0 .50 2 .90 15.0 1465 
26 1618 22.8 5.0 646 90.6 102.0 900 1 4 1 0 36.5 781 25.5 3.20 0 .13 0.0 62 .0 0.50 3.80 15.0 2 969 
27 1619 22.8 0.0 407 33.5 78.6 1 700 2 250 4.0 1 007 41.7 0.17 0.01 0.0 25.0 1.10 1.10 15.0 4 619 
28 1620 22.8 0.0 21 5.9 1.5 235 56 7.3 575 11.0 0.18 0 .00 0.0 11.0 1.50 1.50 14.0 617 
29 1621 22.8 0.0 8 2.4 0.5 165 18 9.0 408 8.5 0.05 0.01 0.0 4.0 1.80 0.04 8.3 415 
30 1622 22.7 28.0 284 89.0 15.0 1 4 23.7 312 1.7 0.21 0.02 0.0 5.0 0.04 13.50 3.9 305 
31 1623 22.6 0.0 175 17.7 31.8 5 1 0 690 6.1 429 24.5 0.29 0.00 0.0 22.0 1.10 11.50 18.0 1 522 
32 1624 22.6 72.0 405 132.0 18.3 31 52 44.6 406 15.0 3.00 0.02 0.0 6.0 0.12 46 .00 11.0 549 
33 1625 22.6 0.0 31 9.5 1.8 265 12 1.7 711 12.5 0.99 0.01 13.7 4.0 1.60 2.20 16.0 68 
34 1626 22.6 0.0 83 19.7 8.1 50 8 19.3 199 66.6 0.05 0 .00 0.0 6.0 0.60 0 .00 17.0 226 
35 1627 22.6 0.0 121 25.2 14.1 34 4 3.9 239 8.5 0.15 0.00 0.0 4.0 0.41 0.17 15.0 223 
36 1628 22.7 552.0 904 118.0 148.0 1 4 7 0 2 4 1 0 303.0 429 46.9 0 .80 0.02 0.0 34.0 0.70 31.00 24.0 4 763 
37 1629 22.6 0.0 207 50.4 19.7 37 7 15 .2 330 6.8 0.73 0.05 0.0 4.0 0.41 0.8 16.0 315 
38 1630 22.6 0.0 37 9.9 2.9 206 73 4.4 481 10.7 0.22 0 .00 9.1 2.0 1.70 0.0 13.0 568 
39 1631 22.6 0.0 95 18.9 11.6 9 0 16 25.6 307 11.0 0.15 0.03 0.0 8.0 0.45 1.90 15.0 342 
4 0 1632 22.5 0.0 215 65.9 12.2 60 26 33.6 335 7.6 1.00 0.08 0.0 11.0 0.59 0.26 9.5 381 
41 1633 22.4 5.0 418 106 .0 37.2 24 28 19.2 503 5.4 8.20 0.18 0.0 8.0 0.18 0.00 21.0 488 
42 1634 22.3 27.0 275 77.1 20.0 17 7 39.7 302 3.5 0.04 0.01 0.0 9.5 0.14 4 .00 15.0 332 
43 1635 22.4 0.0 99 23.4 9.7 20 2 1.1 177 6.5 0.22 0.00 0.0 11.0 0.25 0 .00 16.0 165 
44 1636 22.5 0.0 92 32.5 2.7 155 45 80.4 346 14.0 3.20 0.13 0.0 7.0 0.56 9.50 8.2 518 
45 1637 22.5 43 754 .0 43 800 12 100.0 3 299.0 23 6 0 0 66 750 700.0 56 500.0 11.50 8.00 0.0 70.0 5 .30 0 .10 3.0 106 985 Omitted on most 

maps and calcu
lations 
Omis sur maintes 
cartes et calciils 

46 1638 22.3 0.0 379 45.7 64.4 1 7 5 0 2 300 61.5 936 44.5 0.17 0.01 0.0 37.0 0.90 2.20 17.0 4 767 
47 1639 22.3 0.0 66 20.1 3.7 372 315 57.0 501 16.9 0.23 0.00 0.0 16.0 1.40 1.50 12.0 1 046 
48 1640 22.3 1 319.0 1 380 398.0 93.8 1 300 1 420 1 950 .0 74 31.5 0.95 9.20 0.0 12.0 0.70 3.70 7.8 5 242 
49 1641 22.3 0.0 10 3.7 0.1 206 54 0.9 482 8.2 0.29 0.01 0.0 5.0 1.50 1.60 8.0 521 
5 0 1642 22.4 0.0 99 21.3 11.2 800 695 9.0 113 18.0 0.44 0.00 0.0 28.0 1.50 6.70 11.0 2 121 
51 1643 22.3 93.0 374 113.0 22.3 36 4 0 80.0 343 15.0 0.01 0.00 0.0 22.0 0 .20 44 .00 12.0 531 
52 1644 22.3 87.0 342 90.0 28.5 17 27 85.0 311 11.0 0.28 0.03 0.0 12.0 0.06 10 .00 13.0 435 
5 3 1645 22.4 0.0 260 27.6 46.4 1 440 1 8 0 0 11.5 1 165 37.2 0.41 0.01 0.0 37.0 1.00 21 .00 12.0 3 970 
54 1646 22.3 0.0 678 49 .3 135.0 2 450 3 720 78.0 1 162 71.1 0.70 0.02 0.0 37.0 0 .80 ' 53 .00 14.0 7 143 
55 1647 22.4 0.0 4 3 8 44.5 79.4 2 0 0 0 2 8 0 0 73.0 1 231 88.0 0.75 0.02 0.0 39.0 0 .70 0.14 14.0 5 705 
56 1648 22.3 0.0 608 96.1 89.4 I 270 1 9 3 0 75.5 850 98.0 0.93 0.07 0.0 54.0 0.69 13.50 13.0 4 004 
5 7 1649 22.4 0.0 272 60.1 29.6 86 29 110.5 377 9.5 0 .10 0.01 0.0 9.0 0 .80 1.30 17.0 528 
58 1650 22.4 0.0 175 36.8 20.2 100 61 68.2 306 11.1 0.30 0.03 0.0 5.0 0.55 0.27 18.0 466 
5 9 1651 22.4 44.0 308 104.0 11.7 8 14 42.3 322 3.4 3.00 0.08 0.0 51.0 0.17 0 .00 8.7 350 
60 1652 22.4 429.0 683 17.5 59.8 69 54 471.0 310 8.3 0.52 0.08 0.0 31.0 0.78 0.65 18.0 1 0 0 9 

* Analyzed by Water Quality Branch, D O E . 
* Analyses effectuees par la Direction dc la qualite des eaux, EC. 

Table 1 (Part 2). Chemical analyses of groundwater, (continued) 
Tableau 1 (partie 2). Analyses chimiques des eaux souterraines. (suite) 

Chemical constituents in parts per million, ppm 
Constituants chimiques en partie par milHon, p.p.m. 
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M OQ 
61 1653 22.3 0.0 137 21.6 20.1 83 9 27.7 341 11.1 0.18 0.03 0.0 9.0 0.69 0.13 14.0 357 
62 1654 22.4 192.0 562 10.4 73.4 24 48 18.3 451 20.7 1.00 0.02 0.0 23 .0 0.50 0.17 19.0 695 
63 1655 22.0 74.0 320 81.5 28.3 4 4 74.4 300 1.6 0.76 0.02 0.0 12.0 0.12 0.00 20.0 361 
64 1656 22.1 0.0 102 30.1 6.5 216 155 146.0 266 9.9 0.11 0.01 0.0 7.0 2.10 0.00 8.3 705 
65 1657 22.0 0.0 320 75.6 31.9 160 145 41.2 538 11.9 0.33 0.05 0.0 17.0 0.74 0.46 19.0 750 
66 1658 22.1 0.0 111 31.5 7.9 382 358 117.0 4 5 2 17.6 0.17 0.01 0.0 14.0 1.00 2 .30 19.0 1158 
67 1659 22.4 0.0 375 12.2 17.1 44 19 22.8 533 26.9 2.80 0.03 0.0 13.0 0.21 6.80 16.0 537 
68 1660 22.3 0.0 228 50.0 25.1 117 82 29.6 435 12.1 2.80 0.05 0.0 9.0 0.49 1.70 22.0 554 
69 1661 22.3 29.0 217 61.5 15.4 23 15 54.7 229 4.4 0.08 0.01 0.0 11.0 0.50 0.05 13.0 301 
70 1662 22.3 0.0 234 67.9 15.7 60 41 35.4 324 5.9 0.81 0.03 0.0 13.0 0.28 0.03 17.0 4 0 3 
71 1663 22.2 0.0 4 1 3 94.6 42.9 27 6 27.2 519 4.4 2.90 0.04 0.0 13.0 0.33 0.07 15.0 473 
72 1664 22.4 0.0 332 58.3 45.3 585 890 38.0 405 24.0 0.09 0.03 0.0 26.0 0.55 125 .00 16.0 1868 
73 1665 22.0 0.0 275 56.7 32.4 200 280 49.0 358 13.3 0.61 0.06 0.0 29.0 0.45 18.50 14.0 841 
74 1666 22.5 0.0 27 8.3 1.5 334 5 17.6 942 13.8 0.57 0.04 0.0 9.0 1.40 8.40 15.0 869 
75 3263 21.9 0.0 71 21.7 4.1 110 36 35.3 282 6.8 0.21 0.10 0.0 18.0 0.86 1.20 12.0 367 
76 3264 21.7 0.0 53 15.2 3.8 400 248 5.8 720 11.1 0.20 0.01 0.0 11.0 1.90 3.60 11.0 1055 
77 3265 21.8 189.0 482 115.0 47.3 79 200 89.7 357 7.0 0.57 0.04 0.0 23.0 1.10 6.50 5.6 728 
78 3266 21.7 1419.0 1562 500.0 54.9 9 3 138.1 174 2.9 0.96 0.03 0.0 14.0 1.10 0.05 11.0 208 
79 3267 21.8 0.0 164 40.5 15.3 75 77 2.0 273 4.9 0.21 0.01 0.0 35.0 0.76 1.50 14.0 365 
80 3268 21.9 0.0 142 37.7 11.6 930 1050 35.0 836 15.4 0.43 0.03 0.0 21.0 1.60 3.80 9.4 2507 
81 3269 21.9 0.0 53 20.7 0.4 237 89 67.0 435 2.6 0.16 0.01 0.0 11.0 3.00 0.00 9.0 643 
82 3270 21.9 0.0 134 44.5 5.6 49 35 14.0 217 3.6 0.62 0.03 0.0 22.0 0.50 1.10 14.0 274 
83 3271 21.9 61.0 286 65.7 29.6 4 3 58.4 30 1.0 0.01 0.01 0.0 11.0 0.40 0.00 19.0 316 
84 3272 22.0 60.0 311 85.8 23.5 3 3 67.0 306 12.0 0 .30 0.02 0.0 19.0 0.40 0 .00 6.0 352 
85 3273 21.9 0.0 252 71.6 17.8 53 30 66.0 318 8.5 0.39 0.11 0.0 13.0 0.62 0.85 13.0 4 1 8 
86 3274 21.9 26.0 248 86.8 7.6 3 2 26.2 271 1.2 0.09 0.01 0.0 22.0 0.40 4 .10 9.9 275 
87 3275 21.9 31.0 209 56.6 16.4 . 8 5 46.0 217 2.8 0 .32 0.02 0.0 14.0 0.37 0.10 17.0 259 
88 3276 21.9 85.0 282 103.0 6.0 7 20 46.7 240 4.0 0.06 0.01 0.0 15.0 0.20 35 .00 8.4 349 
89 3277 21.9 88.0 325 84.6 27.6 9 12 79.0 289 3.5 0.07 0.01 0.0 23.0 0.36 3.40 15.0 377 
9 0 3278 21.9 74.0 437 138.0 22.4 29 37 81.2 443 4.3 0.58 0.07 0.0 35.2 0.27 2.80 19.0 5 5 2 
91 3279 21.9 83.0 500 153.0 28.7 83 85 14.9 508 14.0 1.60 0.15 0.0 41.0 0.41 4 .30 18.0 786 
92 3280 21.9 0.0 157 45.2 10.7 48 8 2.1 297 2.7 0.03 0.01 0.0 15.0 0.41 3.80 23.0 291 
93 3281 22.4 105.0 364 118.0 16.8 9 24 67.5 316 15.9 0.12 0.06 0.0 25.0 0 .20 46 .00 17.0 4 7 0 
94 3282 22.6 29.0 228 59.6 19.2 17 10 48.4 243 4.0 0 .10 0.01 0.0 19.0 0.44 4 .30 25.0 304 
95 3283 22.3 0.0 70 21.9 3.8 125 8 67.3 318 4.4 0.10 0.01 0.0 13.0 0.86 4 .00 9.4 398 
96 3284 22.2 0.0 515 77.3 78.2 1820 2900 0.1 633 64.0 3.50 0.16 0.0 25.0 0 .93 22.00 9.6 5284 
97 3285 22 .4 0.0 146 37.7 12.6 892 1180 7.8 561 32.0 2.10 0.12 0.0 22.0 1.20 22.40 14.0 2476 
98 3286 22 .4 0.0 655 86.7 107.0 2700 4 2 0 0 5.6 956 68.0 0.33 0.02 0.0 30.0 0.86 0.25 14.0 7653 
99 3287 22.4 0.0 5 0 0 45.2 9.6 2100 3250 6.4 835 51.0 0.07 0.01 0.0 42 .0 0 .80 0.87 17.0 5976 

100 3288 22.4 519.0 981 99.9 178.0 3200 5 3 7 0 75.4 563 72.8 0.81 0.03 0.0 36.0 0.69 24.70 18.0 9317 
101 3289 22.2 0.0 155 58.4 2.2 132 76 71.2 300 6.1 0.12 0.01 0.0 9.5 0.95 35.00 9.0 539 
102 3290 22.4 0.0 162 41.5 14.2 657 880 15.4 514 29.9 0 .60 0.01 0.0 21 .0 1.10 10.20 17.0 1920 
103 3291 22.1 0.0 252 69.7 • 18.9 860 980 336.0 569 21.0 0 .69 0.09 0.0 14.0 1.30 1.60 12.0 2581 
104 3292 21.9 40 .0 218 49.0 23.2 1070 1550 153.0 217 13.4 3.50 0.01 0.0 14.0 1.50 0 .10 9.6 2977 
105 3293 21.9 0.0 733 84.8 127.0 3500 5300 10.0 1136 100.0 1.40 0 .10 0.0 72.0 0.83 44 .00 12.0 9728 
106 3294 21.7 0.0 1044 14.1 168.0 3900 5900 10.0 1308 105.0 1.50 0.13 0.0 41 .0 0.74 1.20 11.0 10871 
107 3295 21.7 87.0 306 96.1 16.0 30 43 88.7 267 5.8 1.00 0.11 0.0 11.0 0.41 0.85 22.0 4 3 4 
108 3296 21.8 0.0 66 18.9 4.5 486 380 4.6 702 17.7 0 .10 0.01 0.0 8.8 1.20 0.03 13.0 1272 
109 3297 21.8 179.0 481 123.0 42.2 700 1150 147.0 368 34.0 0.56 0.11 0.0 15.0 0.86 3.60 12.0 2394 
110 3298 21.8 0.0 107 29.4 8.2 61 1 4.1 296 8.5 0.40 0.01 0.0 9.4 0.64 2.20 19.0 280 
111 3299 21.9 0.0 203 45.2 21.9 194 110 169.0 397 11.3 0.06 0.01 0.0 13.0 1.00 4 .60 20.0 773 
112 3300 22.2 0.0 277 55.1 33.9 35 6 3.2 435 12.2 0.15 0.01 0.0 17.0 0.40 1.30 36.0 397 
113 3301 21.9 0.0 466 62.2 75.5 2010 2800 10.0 1237 55.0 0.62 0.01 0.0 39.0 1.20 23 .10 21.0 5658 
114 3302 22.0 98.0 534 39.6 106.0 2530 3950 7.3 532 55.0 0.66 0.01 0.0 13.0 1.20 0.20 11.0 6962 
115 3303 21.8 0.0 16 5.8 0.3 236 85 5.1 4 9 4 4.7 2.20 0.01 0.0 12.0 1.70 1.30 12.0 595 
116 3304 22.1 0.0 51 11.3 5.5 577 640 7.9 467 12.5 0.44 0.01 0.0 12.0 1.90 5.50 7.4 1499 
117 3305 22.1 0.0 82 27.2 3.3 201 37 37.0 5 1 9 5.9 0.28 0.01 0.0 16.0 1.40 1.60 13.0 599 
118 3306 22.0 0.0 117 37.7 5.6 730 618 6.6 1102 20.5 0.05 0.01 0.0 17.0 1.60 6.60 18.0 1987 
119 3307 22.0 1509.0 2301 109.0 493.0 6550 11000 5.8 966 140.0 1.20 0.12 0.0 48 .0 0.66 30 .00 9.5 18814 
120 3308 21.9 1394.0 1602 358.0 172.0 1960 3760 368.0 254 31.0 3.30 0.33 0.0 13.0 0.48 5.00 8.2 6788 
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Table 1 (Part 2). Chemical analyses of groundwater, (continued) 

Tableau 1 (partie 2). Analyses chimiques des caux souterraines. (suite) 

o c 

i i 

II 

d o 
Z c 
& 2 
o 'S 
rt rt 
O O 
JO JO 
2 2 

CJ 
° . 
bo o 

•S .2 
"S? rt OJ ̂  
rt TS 

2 £ 
3 3 
« rt 
a, a 
E E 

Chemical constituents in parts per million, ppm 
Constituants chimiques en partie par million, p.p.m. 
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121 3309 22.1 0.0 24 7.5 1.4 406 260 175.0 463 5.4 0.17 0.01 0.0 3.6 3.60 2.00 11.0 1100 
122 3310 21.9 0.0 155 33.2 17.5 26 10 32.4 195 5.2 0.28 0.01 0.0 3.9 1.10 6.70 14.0 242 
123 3311 21.9 6.0 194 56.6 12.8 20 5 40.1 229 3.3 5.50 0.28 0.0 18.0 0.22 0.20 12.0 252 
124 3312 21.9 0.0 228 69.7 13.1 820 960 17.2 918 30.5 1.20 0.09 0.0 18.0 0.84 7.40 18.0 2389 
125 3313 21.8 76.0 361 80.1 39.1 7 2 86.3 347 2.9 0.21 0.07 0.0 6.9 0.56 0.00 23.0 411 
126 3314 22.0 0.0 177 56.6 8.7 1100 1320 70.2 1000 60.0 2.30 0.04 0.0 32.0 1.20 21 .50 14.0 3145 
127 3315 22.0 0.0 56 22.6 0.2 320 230 31.8 494 13.2 3.70 0.05 0.0 4.9 2 .00 2.20 8.3 873 
128 3316 22.0 0.0 189 61.9 8.4 18 8 27.6 237 3.4 0.64 0.04 0.0 7.5 0.40 0.20 13.0 257 
129 3317 22.0 63 .0 391 123.0 20.4 26 4 0 64.6 4 0 0 27.3 0.07 0.14 0.0 20.0 0.23 13.70 13.0 526 
130 3318 22.0 0.0 112 24.9 12.1 37 9 32.6 178 2.0 0.20 0.01 0.0 5.6 0.66 0.10 11.0 217 
131 3893 24.3 55 .0 319 97.9 18.1 14 10 62.9 322 3.4 0.10 0.01 0.0 6.4 0.38 2.40 14.0 382 
132 3894 24 .5 18.0 264 61.2 27.0 23 11 54.0 300 3.3 1.40 0.02 0.0 3.7 0.46 0.05 18.0 346 
133 3895 24.5 96.0 366 86.5 36.4 6 30 54 .8 329 1.7 1.70 0.05 0.0 6.5 0.41 0.00 16.0 394 
134 3896 24.5 142 .0 524 130.0 48.4 24 27 200.0 466 52.0 0.12 0.06 0.0 18.5 0.31 2.50 11.0 724 
135 3897 24.5 331.0 511 115.0 54.4 68 240 151.0 219 3.5. . 0 .70 0.02 0.0 5.5 0.38 0.12 19.0 7 6 0 
136 3898 24.5 62.0 352 117.0 14.5 9 18 45.0 354 5.9 0.08 0.01 0.0 14.1 0.27 3.30 9.4 397 
137 3899 24.5 36 .0 227 60.4 18.5 5 1 42.2 233 2.8 0.83 0.04 0.0 3.7 0.31 0.07 16.0 260 
138 3900 24.5 61.0 284 88.0 15.6 10 8 63.5 272 1.3 0.20 0.02 0.0 5.4 0.26 0.00 11.0 332 
139 3901 24.4 156.0 454 138.0 26.6 26 98 56.5 363 2.7 0.33 0.40 0.0 11.5 0 .32 0.13 15.0 542 
140 3902 24.5 147.0 426 88.9 49 .6 8 8 144.4 340 2.5 0.93 0.05 0.0 5.4 0.41 0.00 19.0 489 
141 3903 24.6 76.0 335 87.2 28.5 9 11 73.7 316 1.4 2.00 0.04 0.0 6.3 0.40 0.00 17.0 383 
142 3904 24.6 0.0 416 11.5 3.1 166 100 50.5 267 5.8 1.10 0.01 0.0 4.2 1.50 0.01 7.6 4 7 8 
143 3905 24.4 104.0 4 5 8 160.0 14.2 25 41 72.2 4 3 2 4.0 0.09 0.01 0.0 17.2 0.39 7.60 10.0 547 
144 3906 24.5 75.0 298 86.5 19.9 6 7 77.3 272 2.5 0.27 0.01 0.0 2.7 0.33 0.20 17.0 351 
145 3907 24.6 98.0 309 58.9 39.3 16 25 94.0 257 3.0 0.13 0.01 0.0 5.1 0.45 0.14 18.0 381 
146 3908 24.4 87 .0 304 107.0 8.9 65 107 60.0 265 10.4 0.91 0.16 0.0 4.2 0.38 0.08 12.0 501 
147 3909 24.5 33 .0 302 102.0 11.5 4 4 30.1 328 6.7 0.09 0.01 0.0 6.5 0.31 3.20 8.4 331 
148 3910 24.5 0.0 201 57.4 14.0 92 48 47.2 344 9.9 0.37 0.01 0.0 4.3 0.55 1.60 11.0 451 
149 3911 24.3 19.0 221 51.3 22.6 9 5 32.4 246 3.6 0.33 0.02 0.0 4 .9 0.37 0.01 14.0 260 
150 3912 24.3 13.0 192 34.4 25.8 16 4 43.7 218 1.6 0.18 0.01 0.0 5.5 0.44 0.03 14.0 247 
151 3913 24.3 42,0 282 62.0 30.9 4 1 51.3 293 1.4 1.80 0.04 0.0 5.8 0.34 0 .00 15.0 309 
152 3914 24.3 0.0 196 36.7 25.4 23 1 38.6 248 3.1 0.35 0.02 0.0 7.8 0.45 0.11 15.0 265 
153 3915 24.3 31.0 245 48.2 30.3 8 4 41.4 261 2.4 0.77~ 0.01 0.0 8.2 0.35 0.00 20.0 283 
154 3916 24.3 0.0 27 6.1 3.0 69 16 34.8 143 1.4 0.13 0.01 0.0 3.6 0.89 0.02 6.3 207 
155 3917 24.3 35 .0 241 39.8 34.4 31 6 96.6 251 5.0 0.23 0.01 0.0 7.9 0.74 0.46 16.0 353 
156 3918 24.3 48.0 349 115.0 15.0 13 10 54.6 367 3.3 0.20 0.02 0.0 18.4 0.41 0.31 8.9 401 
157 3919 24.4 0.0 192 58.9 10.9 67 24 51.1 317 9.1 3.40 0.04 0.0 6.3 0.50 0.04 6.8 384 
158 3920 24.3 0.0 62 22.2 1.8 100 1 30.1 323 6.3 0.27 0.03 0.0 10.2 0.67 0.77 9.8 331 
159 3921 24.3 0.0 172 46.7 13.5 41 30 29.3 241 5.4 1.90 0.03 0.0 3.8 0.46 0.07 11.9 297 
160 3922 24.3 22.0 250 84.2 9.7 5 5 28.0 278 0.8 0.93 0.04 0.0 11.1 0.30 1.80 4.9 277 
161 3923 24.4 0.0 186 19.8 33.2 12 2 18.5 239 1.2 0.36 0.01 0.0 6.0 0.41 0.01 13.6 218 
162 3924 24.3 0.0 76 17.6 7.9 85 39 106.0 123 1.7 0.13 0.02 0.0 "4.9 1.30 0.01 7.0 326 
163 3925 24.4 43 .0 343 91.0 28.1 7 3 56.6 366 2.4 0.15 0.01 0.0 9.2 0.46 1.20 12.9 383 
164 3926 24.4 144 .0 401 107.0 32.5 14 45 112.0 313 2.0 2.40 0.05 0.0 9.9 0.35 0.01 19,0 4 8 6 
165 3927 24.4 126 .0 421 116.0 31.9 12 26 127.0 360 12.5 0.42 0.03 0.0 11.4 0.31 2.00 17.9 522 • 
166 3928 23.3 28.0 273 65.8 26.4 7 3 46 .0 299 1.8 3.80 0.02 0.0 9.4 0.37 0 .00 19.3 317 
167 3929 24.4 0.0 362 126.0 11.5 23 41 57.5 484 98.0 0.17 0.01 0.0 24.3 0.30 2.00 11.5 609 
168 3930 24.4 0.0 116 35.2 6.8 88 10 69.9 284 2.9 0.62 0.02 0.0 5.7 0 .50 0.00 9.1 363 
169 3931 24.5 760.0 994 268.0 78.9 88 61 84.8 285 6.5 7.40 0.18 0.0 11.4 0 .46 1.60 8.7 1501 
170 3932 24.4 1219.0 1410 490.0 45.3 39 31 1216.0 233 5.4 2.40 0.03 0.0 9.3 0.63 0.63 9.5 1956 
171 3933 24.5 732.0 935 283.0 55.5 34 19 768.0 248 4.0 9.50 0.14 0.0 7.8 0.68 0.01 9.6 1295 
172 3934 24.5 124.0 409 98.7 39.5 15 29 126.0 347 6.5 0.63 0.04 0.0 11.0 0.46 0.01 15.3 501 
173 3935 24.5 108.0 445 87.2 55.2 11 27 97.1 411 3.6 1.30 0.06 0.0 8.2 0.42 0.00 17.5 501 
174 3936 24.4 339.0 5 9 2 138.0 60.1 • 370 590 355.0 308 11.5 4.60 0.10 0.0 9.7 0.52 0.00 10.7 1688 
175 3937 24.4 134.0 416 127.0 24.0 11 73 47 .9 344 2.2 0.52 0.02 0.0 10.9 0 .32 0.00 11.2 466 
176 3938 24.5 0.0 262 88.9 9.7 118 55 56.0 472 20.5 0.57 0.35 0.0 18.8 1.20 0.20 7.7 589 
177 3939 24.6 66 .0 292 66.6 30.5 12 15 77.5 276 2.2 0.34 0.02 0.0 8.7 0.53 0.00 16.5 356 
178 3940 24.5 137.0 4 2 7 120.0 30.9 10 26 127.0 354 7.0 0.11 0.03 0.0 11.2 0.38 1.80 15.3 5 1 3 
179 3941 24.5 78.0 354 61.6 48.6 10 21 80.6 337 2.5 2.40 0.03 0.0 8.4 0.44 0.00 18.6 408 
180 3942 24.6 10.0 262 68.1 22.3 23 20 43.3 307 3.1 0.47 0.03 0.0 7.7 0.41 0.28 14.6 347 

Table 1 (Part 2). Chemical analyses of groundwater, (continued) 
Tableau I (partie 2). Analyses chimiques des eaux souterraines. (suite) 

Chemical constituents in parts per million, ppm 
Constituants chimiques en partie par million, p.p.m. 
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181 3943 24.5 57.0 354 100.0 25.3 9 15 73.2 362 6.0 2.20 0.06 0.0 7.2 0.34 0.01 8.7 4 1 6 
182 3944 24.5 0.0 49 15.3 2.6 340 320 111.8 305 7.9 0.15 0.01 0.0 4 .8 0.50 0.03 7.9 962 
183 3945 24.5 60.0 313 80.3 27.3 9 15 62 .9 308 2.1 0.25 0.01 0.0 15.5 0.38 0 .00 12.9 361 
184 3946 24.6 0.0 142 39.0 10.8 41 8 23.9 245 5.0 2.00 0.04 0.0 2.4 0.46 0.39 9.8 259 
185 3947 24.5 129.0 365 92.7 32.4 29 76 74.4 288 6.4 2.90 0.09 0.0 9.1 0.32 0.08 10.0 4 6 3 
186 3948 24.5 40 .0 294 70.4 28.7 22 16 76.5 310 7.8 0.12 0.02 0.0 9.8 0.38 0.01 12.9 387 
187 3949 24.3 0.0 81 24.9 4.5 134 80 45.1 266 10.8 0.05 0.01 0.0 5.3 0.74 0.17 7.3 4 3 8 
188 3950 24.4 20 .0 237 57.4 22.8 9 5 38.0 265 2.4 2.00 0.02 0.0 2.6 0.46 0.00 15.2 281 
189 3951 24.4 35.0 321 91.0 22.8 6 5 57.8 349 12.0 2.40 0.03 0.0 11.0 0.35 0.51 13.2 380 
190 3952 24.4 79.0 331 96 .4 21.9 6 24 58.1 307 1.0 0.09 0.01 0.0 9.7 0.30 0.03 11.4 370 
191 3953 24.5 108.0 327 65.0 40 .0 1 2 53 53.7 267 2.6 0.22 0.02 0.0 6.7 0.44 0.00 16.6 374 
192 3954 24.5 55.0 365 112.0 20.7 9 29 34.9 378 1.5 0 .10 0.01 0.0 11.9 0.32 0.26 12.2 4 0 6 
193 3955 24.5 43.0 288 94.1 12.9 8 7 49 .7 299 0.9 0.31 0.01 0.0 9.4 0.26 0.02 11.4 332 
194 3956 24.5 150.0 514 132.0 44.8 25 34 162.0 444 13.5 3.10 0.05 0.0 17.7 0.30 0.33 17.4 647 
195 3957 24.5 741.0 1116 329.0 72.5 178 800 72.6 462 10.5 0.85 0.16 0.0 14.6 0.16 0.04 9.3 1700 
196 3958 24.6 0.0 168 39.8 16.7 48 11 43.0 279 6.7 0.21 0.03 0.0 7.0 0.33 0.16 13.7 316 
197 3959 24.5 0.0 158 41.3 13.3 28 7 29.9 229 4.1 0.21 0.02 0.0 5.8 0.38 0.06 11.2 249 
198 3960 24.6 0.0 143 34.4 13.9 55 7 27.0 293 5.5 0.16 0.03 0.0 7.3 0.56 0.05 10.8 299 
199 3961 24.5 57.0 260 70.4 20.5 10 6 66.8 248 2.5 0.34 0.02 0.0 4.9 0.34 0.01 13.0 311 
200 3962 24.6 90.0 345 96.8 25.1 6 9 82.5 311 8.4 0.11 0.32 0.0 9.8 0.28 3.20 11.0 396 
201 3963 24.6 27.0 257 86.5 10.0 3 1 30.4 280 0.7 0.18 0.01 0.0 11.2 0.26 0.30 8.3 278 
202 3964 24.6 0.0 154 33.7 17.0 33 6 31.9 240 5.1 0.16 0.02 0.0 3.8 0.41 0.01 11.7 256 
203 3965 24.6 25.0 255 67.3 21.1 6 1 39.7 280 1.3 0.46 0.03 0.0 5.6 0.30 0.01 11.9 286 
204 3966 24.6 691.0 886 296.0 35.7 76 20 836.0 238 7.5 1.50 0.06 0.0 6.0 0.56 0.07 12.4 1401 
205 9795 22,2 182.0 182 46.3 16.1 8 1 15.2 229 2.0 0.24 0.01 0.0 9.1 0.26 0.00 20.0 221 
206 9796 22.2 76.0 76 15.2 9.3 25 5 10.6 137 2.9 0.46 0.01 0.0 6.9 0.60 0.01 9.9 146 
207 9797 22.2 263.0 263 50.6 33.2 4 0 40 104.0 256 11.4 0.16 0.05 0.0 10.2 0.46 0.06 13.0 419 
208 9798 22.2 117.0 398 99.1 36.6 8 7 132.0 343 8.3 0.70 0.02 0.0 13.6 0.17 0.08 22.0 4 8 2 
209 9799 22.2 42 .0 225 54.9 21.4 6 3 52.2 223 1.7 0.12 0.01 0.0 22.4 0.15 0.00 25.0 274 
210 9800 22.2 37.0 311 88.9 21.6 14 9 60.9 334 4.9 0.19 0.01 0.0 13.3 0.15 0.00 8.0 372 
211 9801 22.2 0.0 102 32.5 5.1 7 1 4.8 140 2.2 0.04 0.01 0.0 8.9 0.22 0.00 15.0 136 
212 9802 22.1 46.0 404 127.0 21.1 86 116 67.2 436 17.0 0.11 0.12 0.0 43.8 0.39 4 .00 23.0 691 
213 9803 22.0 , 0.0 52 14.3 4.0 31 1 12.2 130 1.7 0.53 0.02 0.0 5.2 0.72 0.00 9.8 139 
214 9804 22.1 0.0 145 28.9 17.7 243 280 2.3 327 3.4 0.43 0.01 0.0 16.4 0.86 0.00 10.0 747 
215 9805 22.2 0.0 32 11.1 1.1 205 33 1.6 543 10.1 0.25 0.01 0.0 5.4 1.00 0.00 15.0 545 
216 9806 22.2 75.0 318 101.0 16.0 6 13 84.6 296 13.2 0.78 0.07 0.0 11.8 0.17 0.01 9.6 389 
217 9807 22.2 0.0 43 14.5 1.5 59 2 14.1 195 6.6 7.00 0.36 0.0 1.5 1.25 0.05 7.3 203 
218 9808 22.2 0.0 106 36.2 3.8 8 6 18.7 145 43.8 0.19 0.13 0.0 23.1 0.28 8.80 6.0 233 
219 9809 22.2 0.0 111 27.5 10.3 27 1 30.9 170 1.7 0.23 0.01 0.0 6.8 0.60 0.03 11.0 194 
220 9 8 1 0 22.1 48.0 345 94.0 26.8 27 19 85.1 362 11.8 0.15 0.03 0.0 22.9 0.19 1.10 16.0 463 
221 9811 22.2 59.0 282 77.7 21.4 35 51 45.2 272 3 S.2 0.55 0.03 0.0 68.5 0.30 17.20 15.0 494 
222 9812 22.6 136.0 445 93.7 51.3 23 55 114.0 377 4.8 0.16 0.04 0.0 23 .8 0.24 0.00 18.0 546 
223 9813 22.4 82.0 360 107.0 22.5 10 37 50.1 339 1.8 2.70 0.03 0.0 17.0 0.35 0.00 21.0 416 
224 9814 22.4 69.0 296 103.0 70.1 4 10 45.5 277 2.8 0.12 0.01 0.0 17 .5 0.16 4 .60 8.0 300 
225 9815 22.4 0.0 94 25.3 7.6 5 9 15 2.0 252 6.9 0.07 0.01 0.0 6.3 1.30 0.34 14.0 260 
226 9816 22.4 139.0 5 7 2 195.0 20.7 28 98 84.2 528 46.0 0.05 0.01 0.0 52.9 0.21 6.00 10.0 768 
227 9817 22.8 0.0 11 3.6 0.5 101 28 4.8 235 3.2 0.08 0.01 0.0 9.4 1.70 0.00 8.3 267 
228 9 8 1 8 22.6 149.0 326 97.6 20.0 24 113 44.5 216 3.2 0.98 0.03 0.0 8.6 0.41 0.05 19.0 428 
229 9819 22.4 0.0 145 29.2 17.5 83 19 8.2 369 12.6 0.07 0.01 0.0 11.7 0.92 1.10 19.0 376 
230 9820 22.4 0.0 141 42.7 8.4 136 81 57.3 327 10.3 0.05 0.01 0.0 16.4 1.30 0.00 9.9 508 
231 9821 22.3 62.0 324 100.0 18.0 10 19 59.4 319 1.8 1.30 0.13 0.0 20.2 0.31 0.05 14.0 381 
232 9822 22.4 12.0 281 70.4 25.6 44 6 106.0 328 7.2 0.18 0.01 0.0 16.5 0.60 0.53 13.0 426 
233 9823 22.4 39.0 356 89.5 32.2 13 22 82.5 386 41.0 0.17 0.02 0.0 19.4 0.54 1.40 15.0 4 9 2 
234 9824 22.2 0.0 74 11.6 11.0 70 19 33.0 204 5.5 0.10 0.01 0.0 8.1 0.95 0.35 11.0 263 
235 9815 22.3 55.0 312 92.5 19.7 6 10 55.5 313 1.2 1.90 0.02 0.0 19.8 0.28 0.00 10.0 349 
236 9826 22.6 102.0 366 102.0 27.0 23 17 128.0 322 3.8 0.11 0.01 0.0 20.3 0.32 0.41 12.0 4 7 4 
237 9827 22.6 0.0 187 54.2 12.6 152 46 119.0 400 8.0 0.13 0.01 0.0 15.9 0.70 0.03 10.0 600 
2 3 8 9828 22.4 27.0 242 56.0 24.8 29 23 58.1 262 6.0 0.94 0.02 0.0 13.2 0.48 0.02 16.0 338 
239 9829 22.6 247.0 582 132.0 61.3 23 59 224.0 408 10.9 0.13 0.05 0.0 32.5 0.29 0.38 15.0 729 
240 9830 22.6 64.0 365 114.0 19.5 7 6 41.1 367 12.9 0.04 0.01 0.0 23 .2 0.21 11.40 6.7 4 3 9 



Table 1 (Part 2). Chemical analyses of groundwater, (continued) 
Tableau 1 (partie 2). Analyses chimiques des eaux souterraines. (suite) 

o 

1 i 

6 o 
Z c 

o o 
g g o o 

u 
° . u 

*^ ̂  
E S 
3 3 
rt rt 
E g 

Chemical constituents in parts per million, ppm 
Constituants chimiques en partie par million, p.p.m. 

o 

1 i 

6 o 
Z c 

o o 
g g o o 

u 
° . u 

*^ ̂  
E S 
3 3 
rt rt 
E g 

Hardness as CaCO 3 

Durete totale en 
CaCOs 

u 

i 
.2 
rt 
u 

s" s 
.3 .2 

s & 
rt rt 

E" 
2 •a 0 

0 q 

12 3 
'M 
u u 

0 , 
M 0 
2 " 

as 

•11 

0" 
_̂ 
of 
"rt 
C 0 
rt 0 
5 

g" 
.3 
rt 
0 
PH 

3 •« s 1 

i i 

0 0 
c c" 

1 i 

8 
rt 
C 0 
•e 
rt 

0" 0" 
0 0 

I f 
•II 
l § 
cd TO 
0 0 

CD* a> 
3 3 
1 1 
E E 

0 

rt 
z 

rt 0 0 0 

3 -a 
M DO 

c 

.s g 
0 s 
0 g 
E E 
s 0 
M OQ 

a 
£ 
A 

0 3 0" 
a s 
a; 

o 

1 i 

6 o 
Z c 

o o 
g g o o 

u 
° . u 

*^ ̂  
E S 
3 3 
rt rt 
E g 

1 § 

II 
c c 
0 0 
Z ^ 

"rt 
0 
H 

u 

i 
.2 
rt 
u 

s" s 
.3 .2 

s & 
rt rt 

E" 
2 •a 0 

0 q 

12 3 
'M 
u u 

0 , 
M 0 
2 " 

as 

•11 

0" 
_̂ 
of 
"rt 
C 0 
rt 0 
5 

g" 
.3 
rt 
0 
PH 

3 •« s 1 

i i 

0 0 
c c" 

1 i 

8 
rt 
C 0 
•e 
rt 

0" 0" 
0 0 

I f 
•II 
l § 
cd TO 
0 0 

CD* a> 
3 3 
1 1 
E E 

0 

rt 
z 

rt 0 0 0 

3 -a 
M DO 

c 

.s g 
0 s 
0 g 
E E 
s 0 
M OQ 

a 
£ 
A 

0 3 0" 
a s 
a; 

241 9831 22.6 77.0 325 74.1 34.0 20 42 67.4 302 3.8 0.59 0.01 0.0 9.6 0.44 0.00 25.0 416 

242 9832 22.6 136.0 477 135.0 34.0 11 42 110.0 416 30.0 0.05 0.01 0.0 26.3 0.21 8.40 9.1 614 

243 9833 22.6 224.0 590 133.0 62.7 24 54 209.0 446 4.9 0.09 0.03 0.0 35.5 0.29 0.53 21.0 731 

244 9834 22.6 0.0 183 36.6 22.3 14 2 21.4 240 3.0 0.22 0.01 0.0 9.6 0.35 0.04 19.0 237 

245 9835 22.6 152.0 517 114.0 56.4 43 91 117.0 445 4.6 3.00 0.05 0.0 28.1 0.24 0.00 34.0 679 

246 9836 22.6 75.0 285 85.2 17.6 7 10 7.8 256 1.8 0.65 0.02 0.0 10.2 0.13 0.00 17.0 342 

247 9837 22.6 0.0 35 9.8 2.6 240 112 112.0 346 4.7 0.10 0.01 0.0 27.0 1.40 0.17 9.2 663 

248 9838 22.6 15.0 339 93.1 25.9 38 25 115.0 395 51.0 0.06 0.01 0.0 25.0 0.20 2.10 8.9 561 

249 9839 22.6 731.0 879 166.0 113.0 824 1740 69.4 180 29.5 0.74 0.04 0.0 22.8 0.50 0.00 8.7 3040 

250 9840 22.6 0.0 253 57.0 26.9 106 60 81.1 396 7.5 0.28 0.01 0.0 19.9 0.62 0.25 12.0 547 

251 9841 22.6 82.0 358 107.0 22.1 87 96 169.0 337 23.0 0.06 0.01 0.0 26.8 0.21 0.32 7.5 678 

252 9842 22.6 0.0 257 79.5 14.2 151 62 122.0 472 16.8 0.10 0.01 0.0 29.8 0.20 0.48 7.4 688 

253 9843 22.7 217.0 266 74.1 19.7 680 800 527.0 59 10.0 0.12 0.02 0.0 3.8 0.72 0.32 6.8 2149 

254 9844 22.7 1727.0 1912 491.0 167.0 338 368 1895.0 226 48.5 0.33 0.04 0.0 56.9 0.94 0.00 7.0 3426 

255 9845 21.0 23.0 260 51.3 32.1 75 111 42.4 289 11.2 0.30 0.01 0.0 11.5 0.86 0.28 9.3 477 

256 9846 21.0 41.0 254 56.4 27.5 185 193 164.0 260 10.7 1.10 0.01 0.0 13.0 1.20 0.32 7.9 775 

257 9847 20.9 172.0 517 93.1 69.1 15 38 163.0 421 12.0 0.45 0.03 0.0 21.1 0.30 0.11 14.0 612 

258 9848 21.3 172.0 527 97.6 68.8 26 72 146.0 433 29.0 0.07 0.03 0.0 27.4 0.27 0.57 18.0 674 

259 9849 21.4 259.0 696 157.0 73.8 42 64 266.0 533 13.6 2.00 0.09 0.0 42.4 0.40 1.00 23.0 907 

'260 9850 21.5 138.0 442 105.0 43.7 10 45 109.0 371 9.6 0.14 0.02 0.0 23.4 0.22 1.00 13.0 523 

261 9851 21.5 114.0 360 75.1 41.9 13 27 104.0 300 3.9 1.10 0.03 0.0 9.5 0.21 0.00 16.0 429 

262 9852 21.5 0.0 159 26.8 22.4 41 2 73.2 206 5.3 0.20 0.01 0.0 6.5 0.54 0.04 13.0 286 

263 9853 21.5 4.0 257 58.1 27.2 57 48 70.8 308 13.5 0.19 0.01 0.0 12.3 2.00 0.04 6.8 436 
264 9854 21.2 30.0 176 35.6 21.2 15 10 51.8 178 3.5 0.10 0.01 0.0 5.6 0.52 0.00 14.0 240 

265 9988 21.1 104.0 232 48.3 27.1 7 14 98.0 156 2.6 0.37 0.01 0.0 3.9 0.23 0.00 17.0 291 
266 9989 21.1 0.0 126 29.9 12.5 43 25 19.7 205 4.8 0.39 0.01 0.0 5.1 0.68 0.13 16.0 253 
267 9990 21.7 32.0 269 60.8 28.5 3 2 19.1 289 0.8 0.05 0.01 0.0 9.1 0.14 0.25 12.0 270 

268 9991 21.6 0.0 191 38.9 22.8 21 10 19.8 245 4.5 0.36 0.01 0.0 9.8 0.88 0.01 17.0 256 

269 9992 21.7 77.0 378 89.0 37.8 3 13 64.0 367 2.2 0.07 0.01 0.0 23.2 0.21 0.46 5.1 398 

270 9993 21.3 24.0 267 57.6 29.9 20 14 43.3 296 5.5 0.38 0.01 0.0 9.4 0.80 0.11 9.0 327 

271 9994 21.2 37.0 275 70.4 24.1 33 33 69.7 290 7.7 0.27 0.02 0.0 14.6 0.88 0.15 11.0 393 
272 9995 21.3 168.0 512 114.0 55.2 34 86 120.0 419 7.2 0.14 0.02 0.0 21.0 0.32 0.43 19.0 644 
273 9996 21.3 30.0 330 89.0 26.2 15 12 43.5 366 2.2 2.00 0.06 0.0 14.6 0.27 0.00 17.0 385 
274 9997 21.3 303.0 645 204.0 32.9 38 220 73.0 417 2.4 0.74 0.04 0.0 41.8 0.13 0.27 15.0 792 

275 9998 21.4 159.0 530 146.0 40.2 26 86 90.5 452 4.0 1.00 0.04 0.0 71.9 0.17 0.52 19.0 637 

276 9999 21.4 104.0 378 119.0 19.6 14 29 80.6 334 9.3 0.23 0.01 0.0 21.1 0.14 3.80 13.0 466 
277 11429 21.3 24.0 212 66.3 11.3 7 1 32.8 229 1.4 0.18 0.01 0.0 9.1 0.22 0.09 16.0 250 

278 11430 21.4 47.0 246 75.5 14.0 3 3 41.2 243 1.0 0.18 0.01 0.0 9.7 0.12 0.00 9.9 267 
279 11431 23.5 0.0 139 43.8 7.2 27 3 27.3 196 3.9 0.09 0.07 0.0 12.4 0.50 0.03 12.0 221 

280 11432 23.4 31.0 242 65.6 19.0 5 4 29.6 257 1.5 0.56 0.03 0.0 8.1 0.21 0.00 23.0 275 

281 11433 23.4 0.0 163 41.5 14.4 24 10 26.6 212 3.5 0.18 0.01 0.0 6.7 0.50 0.00 17.0 242 

282 11434 23.5 0.0 178 54.2 10.4 60 53 26.0 245 3.7 0.18 0.02 0.0 7.7 0.42 0.00 12.0 340 

283 11435 23.5 50.0 306 79.3 26.2 12 20 38.5 312 1.8 0.43 0.02 0.0 12.4 0.24 0.00 18.0 350 

284 11436 23.4 0.0 171 44.1 14.8 30 4 43.7 218 2.5 0.16 0.01 0.0 6.9 0.90 0.00 13.0 261 

285 11437 23.4 0.0 135 ""38.7 '"93" 59"'̂ '̂ ""22"' 224 2.9 0.18 aor 0.0 7.1 "0:50- o:o7"" 'ii.o' 308 
286 11438 23.5 114.0 404 120.0 25.4 15 25 10.3 354 4.3 3.70 0.12 0.0 17.7 0.17 0.00 15.0 482 
287 11439 23.5 88.0 346 92.6 27.9 8 26 68.3 315 1.8 0.90 0.02 0.0 15.8 0.24 0.01 19.0 399 
288 11440 23.2 26.0 292 100.0 10.3 228 342 26.0 324 8.7 4.40 0.16 0.0 20.5 1.30 0.00 18.0 894 
289 11441 23.4 446.0 293 91.0 16.0 7 7 30.6 301 2.6 0.24 0.01 0.0 12.0 0.15 4,80 16.0 339 
290 11442 23.4 43.0 251 81.7 11.4 5 4 40.7 254 0.8 0.06 0.01 0.0 12.7 0.13 0.00 12.0 281 

291 11443 23.5 0.0 91 29.1 4.4 98 24 54.5 273 3.8 0.09 0.01 0.0 6.8 1.80 0.15 13.0 364 

292 11444 23.0 29.0 213 51.9 20.3 35 19 73.7 224 2.7 0.19 0.01 0.0 8.9 0.58 0.00 14.0 327 

293 11445 23.5 50.0 275 62.7 28.8 17 7 73.3 274 4.3 0.20 0.03 0.0 10.9 0.44 0.00 17.0 345 

294 11446 23.4 0.0 197 51.5 16.6 54 13 93.3 252 12.2 0.12 0.01 0.0 10.1 0.46 0.42 12.0 379 

295 11447 23.5 46.0 250 64.1 21.9 20 9 72.0 249 3.5 0.18 0.01 0.0 9.9 0.54 0.05 19.0 332 

296 11448 23.6 0.0 178 46.0 15.3 16 1 32.7 221 2.6 0.28 0.01 0.0 11.1 0.44 0.09 15.0 238 
297 11449 23.6 9.0 194 50.9 16.3 20 2 48.7 226 3.0 0.18 0.01 0.0 9.0 0.64 0.06 17.0 270 

298 11450 23.3 59.0 372 108.0 24.9 6 8 55.5 382 2.1 2.00 0.03 0.0 24.1 0.24 0.00 20.0 413 
299 11451 23.2 51.0 406 119.0 26.4 53 131 127.0 433 145.0 4.70 0.04 0.0 34.5 0.30 16.50 17.0 905 

300 11452 23.2 249.0 508 150.0 32.4 6 131 64.2 316 2.0 2.40 0.03 0.0 25.1 0.14 0.00 20.0 561 

Table 1 (Part 2). Chemical analyses of groundwater, (continued) 
Tableau 1 (partie 2). Analyses chimiques des eaux souterraines. (suite) 

Chemical constituents in parts per million, ppm 
Constutants chimiques en partie par million, p.p.m. 
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301 11453 23.2 174.0 444 131.0 28.4 7 35 151.0 329 17.6 0.76 0.08 0.0 20.8 0.13 0.00 8.1 540 

302 11454 23.2 69.0 284 85.3 17.3 4 6 68.9 262 2.5 0.25 0.01 0.0 26.3 0.17 0.08 14.0 328 

303 11455 23.2 124.0 441 134.0 25.8 13 33 128.0 386 28.5 0.08 0.13 0.0 38.8 0.21 1.30 12.0 570 

304 11456 23.2 98.0 341 82.7 32.7 10 17 96.5 296 6.1 0.46 0.02 0.0 18.7 0.17 0.09 24.0 416 

305 11457 23.2 34.0 292 106.0 6.6 6 4 44.2 315 16.3 0.49 0.01 0.0 39.7 0.21 3.20 7.6 360 

306 11458 23.3 80.0 321 86.0 25.8 5 16 78.2 294 1.5 0.62 0.01 0.0 14.7 0.20 0.00 24.0 381 

307 11459 23.2 103.0 403 124.0 22.7 112 17 102.0 366 1.3 0.90 0.06 0.0 29.1 0.06 0.00 17.0 476 

308 11460 23.1 80.0 417 124.0 26.1 17 24 85.4 411 7.5 0.10 0.01 0.0 26.0 0.07 0.94 16.0 506 

309 11461 23.2 53.0 357 92.8 30.4 44 54 104.0 371 20.0 5.00 0.04 0.0 29.5 0.33 0.29 24.0 554 

310 11462 23.2 123.0 393 127.0 18.4 41 67 89.5 329 1.0 0.08 0.01 0.0 41.6 0.14 8.80 12.0 558 

311 11463 23.2 40.0 259 63.7 24.3 5 2 45.5 267 1.7 0.72 0.02 0.0 10.6 0.17 0.00 15.0 289 

312 11464 23.2 61.0 331 77.7 33.3 12 18 64.2 329 16.5 0.89 0.03 0.0 33.0 0.26 5.00 20.0 427 

313 11465 23.1 104.0 315 62.6 38.6 12 8 119.0 257 2.4 0.24 0.01 0.0 10.2 0.33 0.00 19.0 389 

314 11466 23.3 146.0 422 107.0 37.6 9 48 94.6 337 2.1 0.50 0.04 0.0 33.7 0.17 0.00 22.0 486 
315 11467 20.6 83.0 361 103.0 25.2 6 26 78.8 339 22.2 0.06 0.06 0.0 17.0 0.14 4.20 11.0 458 
316 11468 20.6 93.0 368 92.0 33.6 5 8 89.8 335 1.8 0.39 0.01 0.0 10.6 0.15 0.00 14.0 410 

317 11469 20.6 203.0 776 142.0 102.4 49 86 200.0 699 17.3 0.06 0.02 0.0 44.1 0.23 1.10 16.0 962 
318 11470 20.6 62.0 305 87.4 21.1 5 4 63.4 296 1.5 0.76 0.08 0.0 11.8 0.16 0.00 16.0 344 
319 11471 20.6 194.0 688 184.0 55.5 65 112 107.0 602 2.5 0.35 0.16 0.0 38.1 0.21 18.80 14.0 920 

320 11472 20.7 0.0 192 53.6 14.1 94 107 36.2 274 6.0 0.23 0.01 0.0 10.9 1.10 0.00 7.6 455 

321 11473 20.7 53.0 305 74.7 28.8 11 13 62.5 307 1.8 0.22 0.02 0.0 15.4 0.08 0.00 13.0 356 

322 11474 20.7 69.0 319 64.4 38.4 6 2 82.6 305 1.9 0.23 0.02 0.0 15.3 0.31 0.00 14.0 361 

323 11475 20.7 43.0 290 61.4 33.2 7 2 57.9 301 2.2 0.27 0.02 0.0 12.0 0.27 0.00 15.0 327 

324 11476 21.2 206.0 459 106.0 47.2 15 86 111.0 308 3.6 0.74 0.05 0.0 15.5 0.24 0.00 17.0 539 

325 11477 21.3 65.0 319 72.0 33.8 5 9 67.7 310 1.5 1.00 0.05 0.0 9.8 0.15 0.00 18.0 358 

326 11478 21.2 40.0 130 38.4 8.3 14 30 29.2 110 1.4 0.06 0.02 0.0 6.9 0.13 0.06 0.5 176 St. Lawrence R. @ 
Iroquois, Ontario/Fl. 
St-Laurent a Iroquois, 
Ontario 
Ted Owens analyses 
nos 327-343/ 
327 a 343 analyses par 
Ted Owen 

327 _ _ 205.8 606 160.5 50.0 23 67 197.1 518 224.0 - - 0.0 - 248.10 12.2 1339 

328 _ _ 96.3 166 28.0 23.4 204 260 14.8 263 16.4 - 0.0 - 7.10 10.8 704 

329 _ 84.4 157 28.9 20.5 88 70 21.8 251 8.5 - - 9.6 - - 1.00 10.2 400 

330 — 128.4 249 48.5 31.2 216 343 44.9 236 9.6 - 0.0 1.40 10.2 888 

331 _ _ 128.4 346 87.1 31.2 77 60 73.3 433 8.2 - 0.0 - 1.40 10.6 576 

332 _ _ 412.7 621 83.5 100.3 30 118 153.1 498 52.0 - 0.0 - 11.10 23.2 1066 

333 — _ 276.9 481 81.7 67.3 42 73 130.5 257 32.4 - - 8.2 - 159.50 10.0 1146 
334 — _ 109.9 227 47.0 26.7 276 244 256.8 232 2.7 - 7.2 0.00 6.8 966 

335 _ — 124.3 292 67.0 30.2 12 6 60.9 293 1.7 -- - 0.0 - 0.00 12.8 350 

336 _ — 137.4 389 101.0 33.4 6 16 73.2 378 1.5 - 0.0 - 1.60 15.6 458 
337 _ — 167.1 516 140.0 40.6 26 256 86.8 625 266.0 - - 0.0 - - 113.40 16.9 1172 

338 _ — 437.0 647 84.0 106.2 43 30 25.3 734 160.0 - - 0.0 - 85.10 15.6 1324 
339 3453 _ 68.0 233 66.2 16.4 7 2 9.9 279 — - - - - 1.40 22.0 302 

340 3454 — 28.0 187 63.8 6.8 3 8 38.3 172 — _ - - - 1.10 13.4 254 
341 4231 — 332.5 747 166.1 80.8 46 85 268.3 449 _ — - - - - 46.10 15.0 1060 

342 4232 — 72.0 155 33.2 17.5 57 12 13.2 275 — - - - - 0.00 24.0 306 

343 4255 — 52.3 214 64.8 12.7 70 44 23.9 362 - - - - 0.00 8.4 386 
344 5848 22.S 0.0 25 2.2 4.6 224 58 22.7 509 3.1 0.11 0.03 0.0 4.5 1.40 0.00 9,6 576 J.J. Tremblay's 

analyses nos 344-350/ 
N ° s 344 a 350 analy
sees par J.J. Tremblay 

345 5711 23.2 0.0 207 35.4 28.9 149 175 51.2 311 8.8 0.21 0.18 0.0 3.0 0.62 1.20 10.0 613 

346 5688 24.2 119.0 392 80.8 46.2 21 34 85.8 333 1.3 0.14 0.00 0.0 9.0 0.19 45.00 15.0 494 
347 5683 23.0 43.6 344 103.0 21.2 4 10 27.8 366 1.1 0.03 0.01 0.0 16.0 0.08 11.00 7.5 366 

348 5696 23.8 291.0 466 153.0 20.7 43 97 39.9 355 9.3 0.06 0.00 0.0 5.0 0.11 117.00 11.0 665 
349 5699 22.9 102.0 396 124.0 20.8 8 16 64.7 358 16.5 0.04 0.00 0.0 7.0 0.18 70.00 10.0 507 

350 5694 24.1 10.2 287 71.3 26.5 365 543 19.7 338 6.8 0.02 0.00 0.0 7.0 1.60 4.00 10.0 1214 
351 19577 21.7 0.0 244 56.8 24.8 13 2 19.0 300 2.9 - - 0.0 9.5 0.26 0.07 15.0 282 

352 19551 21.3 479.0 583 179.0 33.0 42 32 510.0 127 4.8 0.72 0.02 0.0 8.0 0.40 0.11 13.0 878 

353 19555 21.4 0.0 245 44.0 32.8 263 20 520.0 305 5.5 0.08 0.01 0.0 7.6 0.80 0.19 14.0 1050 

354 5703 23.0 512.0 1073 284.0 88.1 1200 1400 1189.0 684 20.0 10.00 0.04 0.0 13.0 3.00 1.30 12.0 4534 J.J. Tremblay's 
analysis/Analyse par 
J.J. Tremblay 

355 19556 21.4 0.0 256 64.8 22.8 155 14 240.0 417 8.7 0.26 0.01 0.0 13.2 0.80 0.26 12.0 725 

356 19552 21.4 0.0 128 20.0 19.0 240 179 10.0 494 8.5 0.03 0.01 0.0 3.1 0.73 1.10 9.7 735 
357 19550 21.4 0.0 112 11.0 20.6 395 345 5.0 606 12.0 0.33 0.02 0.0 30.4 0.84 0.14 8.6 1103 

358 5713 23.3 0.0 101 23.6 10.3 47 6 5.0 235 2.5 0.44 0.03 0.0 2.0 1.10 0.60 15.0 227 J.J. Tremblay's 
analysis/Analyse par 
J.J. Tremblay 

359 19549 21.4 3.1 162 41.0 14.5 5 2 14.0 193 1.4 0.21 0.10 0.0 15.4 0.64 0.17 18.0 194 
360 19553 21.4 0.0 40 9.5 3.9 145 17 99.0 271 4.0 0.11 0.01 0.0 4.3 1.50 0.11 8.4 422 

Table 1 (Part 2), Chemical analyses of groundwater, (continued) 
Tableau 1 (partie 2). Analyses chimiques des eaux souterraines. (suite) 
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361 19557 21.4 0.0 315 49.5 46.5 205 163 96.0 499 9.0 0.61 0.01 0.0 9.9 0.43 0.42 19.0 836 

362 19558 21.4 116.0 246 51.2 28.8 290 252 380.0 159 6.8 0.25 0.02 0.0 12.6 0.37 0.31 10.0 1099 

363 19554 21.4 129.0 193 54.0 14.1 85 85 180.0 777 4.5 0.03 0.01 0.0 1.6 0.31 0.39 12.0 475 

364 19548 21.4 0.0 124 31.0 11.2 20 4 2.0 189 1.8 0.25 0.08 0.0 37.8 0.28 1.00 22.0 189 

365 19562 21.5 0.0 170 27.2 24.7 155 136 25.0 388 6.2 0.50 0.03 0.0 9.7 0.48 0.43 13.0 581 

366 19563 21.6 0.0 147 16.4 22.9 260 229 76.0 424 9.4 0.33 0.01 0.0 6.7 0.84 0.88 11.0 841 

367 5712 23.4 0.0 349 56.8 50.4 59 45 29.2 456 9.4 0.21 0.00 0.0 5.5 0.42 33.00 16.0 523 J .J . Tremblay's 
analyses/Analyses par 
J . J . Tiemblay 

368 3657 24.3 0.0 78 15.2 9.7 11 1 1.7 126 3.3 0.05 0.00 0.0 13.0 0.40 0.00 61.0 ""l65 

369 19564 21.6 0.0 133 20.3 19.9 340 235 105.0 571 6.0 0.20 0.01 0.0 4.5 1.20 0.10 11.0 1020 

370 19565 21.6 170.0 573 129.0 61.0 29 120 122.0 491 64.0 0.02 0.17 0.0 31.1 0.05 1.01 13.0 784 

371 5697 24.1 11.8 203 41.0 24.4 5 1 20.8 233 3.9 0.06 0.00 0.0 2.5 0.76 0.60 12.0 224 J.J. Tremblay's 
analysis/Analyses par 
J.J. Tremblay 

372 19566 21.6 44.2 388 92.8 38.0 5 8 55.0 419 1.3 0.02 0.01 0.0 16.7 0.05 0.75 12.0 422 

373 19567 21.6 0.0 213 44.7 24.7 340 295 152.0 488 11.8 1.50 0.01 0.0 3.8 0.92 1.00 11.0 1125 

374 19568 21.6 1289.0 1423 500.0 35.0 32 9 135.0 163 4.0 0.36 0.01 0.0 3.3 0.46 0.09 14.0 2037 

375 19559 21.4 0.0 92 25.5 6.9 685 450 700.0 351 7.8 0.43 0.01 0.0 7.0 0.40 0.20 14.0 2063 
376 19560 21.6 56.9 231 57.0 21.5 7 6 54.0 212 1.8 0.02 0.01 0.0 13.4 0.05 2.20 11.0 272 

377 3639 23.9 0.0 123 11.2 23.0 575 565 48.0 614 12.0 2.30 0.00 0.0 15.0 0.80 1.20 8.7 1545 A l l J.J. Tremblay's 
analyses except 
no 382/Tous ana
lyses par J.J. Tremblay 
saufn° 382 

378 3653 23.5 0.0 86 16.2 11.1 67 60 1.2 182 4.3 1.40 0.00 0.0 4.5 0.00 0.00 11.0 260 

379 5706 23.8 0.0 142 28.0 17.5 49 30 4.6 248 3.4 0.06 0.00 1.9 2.0 0.56 1.40 13.0 272 

380 2916 25.0 0.0 189 21.5 32.9 770 825 150.0 608 18.0 0.65 0.00 12.0 - 0.80 0.40 16.0 2147 

381 3652 23.7 0.0 73 19.0 6.3 11 1 1.9 119 1.8 1.10 0.06 0.0 4.0 0.00 0.00 13.0 112 

382 19561 21.5 0.7 169 23.2 26.9 20 21 30.0 205 9.2 0.04 0.01 0.0 5.1 0.21 0.46 13.0 246 
383 5689 22.8 0.0 207 37.6 27.6 181 196 107.0 285 9.5 0.11 0.04 0.0 4.5 0.70 0.00 9.8 709 

384 3634 24.1 0.0 255 44.3 35.1 243 153 157.0 518 12.0 1.70 0.00 0.0 6.0 0.60 0.80 15.0 915 

385 2919 25.0 0.0 15 2.7 2.1 208 38 6.9 448 2.7 0.08 0.00 27.0 - 1.80 0.80 9.3 490 

386 5698 24.0 12.2 162 35.6 17.6 5 1 18.0 182 1.5 0.07 - 0.0 2.5 0.16 0.50 16.0 186 

387 3651 23.7 0.0 67 17.6 5.7 14 8 6.6 102 1.7 1.50 0.00 0.0 4.0 0.00 0.00 11.0 114 

388 5704 23.1 0.0 71 7.1 13.0 172 179 2.6 248 4.8 0.24 0.03 0.0 3.0 0.66 0.20 9.8 511 

389 3658 24.2 0.0 109 11.2 19.8 288 396 8.5 208 6.5 1.40 0.00 0.0 6.0 0.40 0.80 9.9 843 

390 3650 23.8 0.0 128 3.3 29.0 670 738 51.9 574 9.6 1.10 0.00 0.0 7.0 0.80 0.00 9.2 1795 All J.J. Tremblay's 
analyses/Tous ana
lyses par J.J. Tremblay 

391 3645 23.6 0.0 188 29.6 27.8 260 236 46.0 494 29.0 5.30 0.00 6.1 - 0.60 2.00 12.0 812 

392 3636 23.8 0.0 126 8.2 25.7 610 642 18.5 635 12.5 0.31 0.00 0.0 6.0 0.80 2.00 8.4 1641 

393 3644 23.8 0.0 75 7.2 13.9 490 259 69.5 788 10.5 1.10 0.00 30.0 0.80 1.00 8.9 1279 

394 3647 24.1 0.0 98 7.6 19.1 500 300 28.0 878 10.0 1.20 0.00 0.0 13.0 0.80 0.00 5.2 1303 

395 3649 23.9 0.0 152 17.4 26.3 375 204 74.5 733 10.0 3.00 0.00 0.0 10.0 0.80 1.00 12.0 1082 

396 5690 24.2 4.2 461 98.8 52.0 28 26 33.9 556 4.7 0.07 0.00 0.0 12.0 0.19 6.50 16.0 539 

397 5684 22.7 182.0 402 94.5 40.3 11 31 159.0 268 3.9 6.90 0.04 0.0 5.0 0.30 1.00 7.5 490 

398 5705 23.1 0.0 247 45.4 32.5 51 16 46.6 365 5.4 0.53 0.00 0.0 3.5 0.50 0.50 18.0 395 

399 3648 24.0 0.0 182 36.2 22.3 95 37 64.0 338 7.7 0.94 0.00 0.0 10.0 0.40 2.00 12.0 997 

400 5707 23.8 0.0 124 23.4 15.8 499 522 172.0 323 6.3 0.36 0.00 2.6 2.0 3.00 1.80 7.9 1411 

401 5710 23.2 32.1 240 55.3 24.8 14 9 53.9 254 5.8 0.35 0.00 0.0 3.0 0.30 0.30 14.0 302 J .J . Tremblay's 
analyses/Analyses 
par J.J. Tremblay 

402 5702 23.9 176.0 610 119.0 75.8 64 88 138.0 529 3.9 0.04 0.00 0.0 7.0 0.40 70.00 21.0 841 

403 5714 23.3 60.9 243 33.8 38.5 18 19 71.9 222 2.6 0.24 0.00 0.0 4.0 0.34 0.00 12.0 304 

404 5685 24.0 31.3 201 16.6 38.7 14 10 45.7 206 2.9 0.10 0.00 0.0 3.0 0.47 1.00 16.0 248 

405 5700 24.3 0.0 140 7.5 29.6 140 27 2.8 504 9.5 0.06 0.00 9.2 3.5 0.73 3.20 15.0 500 

406 3659 24.1 61.8 284 71.0 26.0 17 16 69.7 271 2.3 2.70 0.00 0.0 4.0 0.20 0.00 12.0 348 
407 5708 23.2 33.4 192 53.3 14.3 11 1 55.4 193 2.5 0.19 0.00 0.0 3.0 0.45 0.30 15.0 249 

408 5686 24.2 680.0 841 249.0 53.4 67 38 756.0 197 6.4 0.24 0.00 0.0 7.0 1.25 1.60 16.0 285 

409 19578 21.7 123.0 351 92.5 29.2 535 800 183.0 278 9.8 - 0.0 11.1 0.76 0.07 6.7 1794 

410 19569 21.6 0.0 107 21.8 12.8 74 29 25.0 256 4.1 0.22 0.03 0.0 3.2 1.50 0.07 11.0 304 

Table 1 (Part 2). Chemical analyses of groundwater, (continued) 
Tableau 1 (partie 2). Analyses chimiques des eaux souterraines. (suite) 

Chemical constituents in parts per million, ppm 
Constituants chimiques en partie par million, p.p.m. 
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411 19570 21.6 0.0 170 36.0 19.5 130 111 63.0 277 5.0 0.18 0.05 0.0 3.5 0.94 0.05 13.0 515 

412 19571 21.6 11.8 159 40.0 14.3 7 1 20.0 179 2.1 0.02 0.01 0.0 2.8 0.31 0.10 14.0 192 

413 19572 21.6 0.0 90 12.2 8.9 16 8 16.0 121 1.9 0.66 0.02 0.0 1.2 0.22 0.09 13.0 145 

414 19573 21.6 0.0 220 33.6 33.0 595 800 7.0 499 13.9 0.78 0.04 0.0 19.9 0.78 0.13 7.4 1742 

415 19574 21.6 40.8 125 36.5 8.2 14 28 30.0 103 1.7 0.11 0.01 0.0 3.2 0.13 0.08 0.3 170 St. Lawrence — 
Baudet R./St-Laurent-
Riviere Baudet 

416 19575 21.6 43.9 128 37.9 8.2 14 27 29.0 103 1.7 0.22 0.01 0.0 2.1 0.12 0.07 0.2 169 St. Lawrence -
Baudet R./St-Laurent-
Riviere Baudet 

417 19576 21.7 44.7 130 38.6 8.2 14 27 30.0 104 1.6 0.02 0.01 0.0 4.3 0.12 0.12 0.4 171 St. Lawrence -
Baudet R./St-Laurent-
Riviere Baudet 

418 19579 21.7 14.0 92 26.5 6.3 2 1 20.0 95 1.2 - — 0.0 1.5 0.11 0.03 4.1 109 No. 7 Pit surface 
Carriere n ° 7 surface 

419 19580 21.7 15.2 94 27.4 6.3 2 1 19.0 97 1.2 — 0.0 3.9 0.11 0.01 4.3 109 No. 7 Pit bottom 
Carriere n ° 7 fond 

420 19581 21.7 17.5 79 19.2 7.5 2 1 20.0 75 0.9 — — 0.0 3.8 0.09 0.33 6.2 95 No. 3 Pit surface 
Carriere n ° 3 surface 

421 19582 21.6 18.5 114 29.5 9.7 2 1 17.0 116 1.3 — 0.0 11.6 0.09 1.10 8.2 131 No. 3 Pit bottom 
Carriere n ° 3 fond 

422 19583 21.6 3.0 3 0.9 1.9 0 0 5.0 0 0.4 0.0 6.1 0.05 0.42 0.1 9 Rain composit Sum 
19/Eau de pluie 
Somme 19 

Moyenne 
Average 22.8 88.0 308 72.6 29.7 243 305 88.2 385 13.9 0.88 0.06 0.3 14.9 0.63 6.02 13.8 975 

Standards 25.0 125 12.5 12.5 250 250 12.5 - - 0.3 - - - 0.5 10 1500 

recommended to 
Normes 1.5 

recommandees 



Table 1 (Part 1). Chemical analyses* of groundwater. 
Tableau 1 (partie 1). Analyses chimiques* des eaux souterraines. 

* Analyzed by Water Quality Branch, DOE. 
* Analyses effectuees par la Direction de la qualite des eaux, E C . 
t Above (+ ) and below (-) surface. 
t Au-dessus (+) et en-dessous (-) de la surface. 
t For explanation of symbols, see end of table. 
JPour une note explicative des symboles, voir la fin de ce tableau. 
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1 793-442 98 210 145 0 210 LS 7 24-9-68 1.8 5 7.3 1 741 76 -0.2 7.7 9.7 23 C1+HC03 
2 807-416 32 72 165 0 28 L S 14 - » 1.4 20 8.2 1 029 83 +0.S 7.3 10.0 7 HC03+CI HjS ©sampling^ 
3 840-395 24 88 190 0 82 L S 8 21 99 0.4 60 8.1 2 649 93 +0.8 6.6 30.0 23 HC03+C1 

HjS ©sampling^ 

4 856-438 112 228 270 - 3 0 115 B R 7 _ 99 0.4 180 8.0 931 85 +0.3 7.3 11.0 23 HCO 3 
5 884-368 - - 185 0 75 _ 7 99 0.4 30 7.7 7 155 94 +0.2 7.2 53.0 7 HCO3+CI 
6 849-373 139 90 195 - 1 5 80 B R . 7 " 0.3 20 7.9 539 21 +0.5 6.8 0.9 15 HCO 3 
7 862-342 148 60 225 - 1 0 55 BR 7 - 99 0.6 5 7.7 417 22 +0.2 7.2 0.8 29 HCO3 
8 881-303 - - 175 0 T 5 0 7 99 0.4 10 7.4 15 261 89 +0.3 6.9 49.0 3 Cl 
9 814-274 60 124 212 -25 109 B R 8 25 99 O.S 10 8.0 1 541 95 +0.1 7.7 29.0 23 CI+HCO3 H2S ©sampl ing 
10 822-151 - - 205 - 1 5 81 - 7 - 99 0.3 50 7.9 1 755 92 +0.4 7.2 24.0 23 HCO3+CI H2S @ sampling 
11 829-134 339 35 202 - 1 0 3S _ 60 0 99 3.4 5 7.6 1 645 81 -0.1 7.7 12.0 7 HCO3+CI 

H2S @ sampling 

12 862-095 300 117 224 - 8 17 B R 7 99 1.6 5 7.6 532 30 +0.8 7.4 1.3 29 HCO3 
13 906-108 59 62 199 0 60 G R 20 21 99 0.2 5 7.5 242 8 -0.5 8.5 0.2 29 HCO3 
14 921-226 240 108 205 -55 110 G R 7 99 0.8 30 8.3 628 84 +0.3 7.7 8.8 23 HCO 3 
IS 919-327 186 90 170 0 150 B R 7 25-9-68 0.4 10 7.5 5 475 91 -0.1 7.6 35.0 7 CI+HCO3 
16 958-236 209 100 205 - 4 5 60 B R 7 99 0.3 20 8.1 722 73 +0.4 7.3 6.1 7 HCO3 
17 947-199 213 65 205 - 1 0 65 CL 7 - 9. 6.5 10 8.2 987 58 +0.8 6.6 4.8 7 HCO3+CI H2S ©sampl ing 
18 985-178 20 90 215 - 1 0 20 - SA+GR 10 40 99 0.2 5, 8.0 1 405 93 +0.1 8.0 21.0 23 CI+HCO3 

H2S ©sampl ing 

19 955-165 307 82 210 -10 120 SA 7 . . . 99 0.1 5 7.6 706 70 -0.4 8.4 5.0 7 HCO3+CI 
20 943-128 35 70 240 - 5 0 B R 4 50 99 0.4 10 7.1 954 7 +0.4 6.3 0.4 27 HCO3+CI 
21 885-139 287 92 202 - 7 80 - 10 - 99 0.4 50 7.6 6 485 90 +0.5 6.6 36.0 7 CI+HCO3 
22 917-159 271 70 199 -15 67 B R 7 - 99 0.2 5 7.7 1 163 85 0.0 • 7.7 12.0 23 CI+HCO3 
23 873-171 9 169 220 - 3 0 90 LS 2 60 99 0.2 20 7.6 6 312 89 +0.4 6.7 31.0 7 CI+HCO3 
24 885-208 180 129 230 - 2 9 80 L S 7 99 0.3 60 7.9 4 221 94 -0.4 7.0 40.0 7 CI+HCO3 
25 847-194 177 40 220 - 1 5 100 S A 7 99 0.5 20 7.6 2 688 81 +0.3 7.0 14.0 7 CI+HCO3 H2S ©sampl ing 
26 850-163 266 95 220 - 2 0 95 - 7 99 1.1 10 7.3 5 338 74 +0.5 6.3 15.0 3 CI+HCO3 

H2S ©sampl ing 

27 863-148 - - 195 0 100 - 7 _ 99 0.4 40 7.8 8 468 89 +0.7 6.5 37.0 7 CI+HCO3 H2S ©sampl ing 
28 818-169 196 65 226 - I S 65 CL 7 99 0.5 40 7.9 1 025 94 -0.2 8.2 22.0 23 HCO3+CI H2S ©sampl ing 
29 784-259 8 69 235 - 1 0 66 SH 6 20 99 0.4 70 8.2 658 95 -0.4 9.0 25.0 23 HCO 3 

H2S ©sampl ing 

30 760-312 10 48 345 - 1 5 30 LS 8 10 99 0.3 5 8.0 540 1 +0.9 6.2 0.3 25 HCO3 
31 809-324 51 176 210 - 1 8 158 LS 9 32 0.1 5 7.5 1 681 84 -0.3 8.0 17.0 7 CI+HCO3 
32 781-358 58 165 245 - 2 1 14 LS 8 5 0.3 5 8.0 919 14 + 1.1 5.7 0.7 27 HCO3+CI 
33 802-381 44 147 270 - 7 9 144 LS 10 11 99 0.3 120 8.5 1 102 92 +0.7 7.0 21.0 23 HCO3 H2S ©sampl ing 
34 750-362 1 40 230 - 1 0 33 L S 8 10 99 0.2 5 7.7 371 54 -0.3 8.0 2,4 21 HCO3 

H2S ©sampl ing 

35 766-394 57 84 290 - 1 5 80 L S 8 5 99 0.2 5 8.0 383 36 +0.2 7.5 1,3 23 HCO 3 
36 754-419 84 145 170 - 2 4 134 LS 10 11 99 1.7 5 7.3 8 421 77 +0.3 6.6 21.0 3 CI+HCO3 
37 647-340 172 43 185 -5 45 G R 7 15 26-9-68 0,6 5 8.1 527 27 +0.8 6.6 1.1 29 HCO3 
38 633-297 227 88 280 - 3 0 84 S H 10 25 99 0.3 40 8.6 535 90 +0.7 7.2 15.0 23 HCO3+C1 H2S ©sampl ing 
39 675-283 156 118 240 - 1 3 39 S H 3 8 99 0.6 5 7.8 553 64 0.0 7.8 4.0 5 H C O 3 

H2S ©sampl ing 

40 708-311 71 209 325 -55 12 LS 12 20 0.5 5 7.7 632 37 +0.5 6.8 1.8 23 HCO3 H2S ©sampl ing 
41 729-317 48 82 285 -10 75 LS 15 2 14.0 5 8.0 829 11 +1.1 5.7 0.5 31 HCO3 

H2S ©sampl ing 

42 733-288 363 80 255 - 3 0 40 G R 7 99 0.2 5 7.7 549 11 +0.5 6.7 0.4 29 HCO 3 
43 757-214 ^̂^̂62 88 245- 0" 28 SH • 8 - " -OX- 10 7:4~ ^274 --29" -0.5 8.5 -0.9 15 HCO3 - ^ — • 

44 707-208 161 65 262 - 9 0 27 SH 3 6 99 50.0 80 7.9 836 75 +4.0 7.2 7.0 21 HCO3+SO4 H2S ©sampl ing 
45 650-242 — — 205 0 95 - 8 - „ 50.0 30 6.1 128 919 54 +3.0 5.4 49.0 20 Cl Not used to draw 

46 671-242 — — 205 0 95 „ 
0.3 50 7.6 8 005 90 +6.0 6.5 39.0 7 C1+HC03 

map*' 

47 678-185 242 75 270 - 6 75 CL 7 99 0.2 10 7.7 1 849 90 +0.1 7.6 20.0 23 C1+HC03 H2S ©sampl ing 
48 675-156 14 130 255 -8 57 SH 5 10 2-10-68 0.6 5 7.0 7 321 67 -0.2 7.4 15.0 22 S04+C1 H2S ©sampl ing 
49 735-176 126 62 245 - 2 56 L S 5 35 99 0.4 5 8.2 863 96 -0.1 8.5 29.0 23 HC03+C1 HjS ©sampl ing 
50 748-145 110 105 240 -32 64 SH 3 12 99 0.4 30 7.8 3 690 93 +0.5 6.8 35.0 23 C1+HC03 

HjS ©sampl ing 

51 706-153 100 68 280 - 9 12 S H 2 10 99 0.2 5 7.4 868 17 +0.4 6.6 0.8 29 HC03+S04 
52 704-132 317 130 251 -20 22 8 _ 99 0.4 5 7.6 716 9 +0.5 6.7 0.4 25 HC03+S04 
53 747-121 109 100 225 -19 105 G R 3 4 9. 0.2 30 7.7 6 938 91 +0.5 6.6 39.0 7 C1+HC03 
54 778-151 221 160 230 - 1 0 60 LS 8 " 0.4 30 7.7 12 294 87 +0.8 6.0 41.0 7 C1+HC03 
55 782-176 197 190 235 -12 100 B R 8 - 99 0.2 20 7.7 10 149 89 +0,8 6.2 41.0 7 C1+HC03 
56 785-133 161 148 224 - 1 6 143 L S 8 10 99 0.3 20 7.4 7 136 79 +0.6 6.1 22.0 7 C1+HC03 
57 792-117 226 93 230 -12 7 LS 8 " 0.2 5 7.8 861 40 +0,6 6.7 2.2 21 HC03+S04 
58 797-097 228 40 230 0 40 S A 9 99 0.1 5 8.0 783 54 +0.5 7.1 3.3 23 HC03+C1 
59 840-098 166 60 240 - 2 0 8 L S 8 40 99 7.1 5 7.0 600 5 -0,1 7.1 0.2 25 HC03 H2S ©sampl ing 
60 782-066 113 65 235 - 9 32 LS 7 36 99 1.0 5 7.2 1 421 18 +0.3 6.6 1.1 30 S04+HC03 

H2S ©sampl ing 

61 761-099 108 69 235 - 2 0 62 LS 5 8 99 0.2 5 7.8 591 54 +0.1 7.6 3.1 5 HC03 
62 743-084 64 62 225 - 8 36 LS 5 9 99 4.2 5 7.5 1 116 8 +0.6 6.4 0,4 9 HC03+S04 
63 737-050 304 120 255 -25 25 B R 8 _ 99 0.2 5 7.6 591 3 +0.4 6.8 0.1 29 HC03-fS04 
64 707-086 4 115 235 - 4 0 60 L S 8 - 99 0.2 5 7.8 1 206 80 +0.1 7.6 9.3 23 CI+HCO3 H2S ©sampl ing 
65 597-357 218 170 280 - 1 8 37 LS 6 7 4-10-68 0.3 30 7.7 1 208 51 +0.7 6.3 3.9 23 HCO3+CI H2S ©sampl ing 
66 613-340 204 160 280 - 7 108 G R 6 18 9. 0.1 5 7.7 2 069 86 +0.2 7.3 16.0 23 Ci+HC03 

H2S ©sampl ing 

67 649-373 133 129 295 - 1 0 10 LS 2 50 99 4.0 5 7.8 891 19 + 1.0 5.8 1.0 23 HCO 3 H2S ©sampl ing 
68 623-375 176 135 175 - 2 4 122 LS 24 18 99 0.4 5 7.9 943 51 +0.6 6.6 4,3 23 HCO3+CI 

H2S ©sampl ing 

69 638-396 133 260 225 45 LS 4 5 99 0.1 5 7.5 495 18 +0.1 7.3 7.3 29 HCO3+SO4 

'H2S au prelevement 
N'a pas servi lors du tragage de la carte 

Table 1 (Part 1). Chemical analyses of groundwater, (continued) 
Tableau 1 (partie I). Analyses chimiques des eaux souterraines. (suite) 
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4 4-10-68 0.1 5 7.6 680 35 +0.4 6.9 1.7 23 HCO3+CI 
8 - ,9 5.2 5 7.8 794 12 +0.9 6.0 0.6 29 HCO3 
8 

18 
9, 0.1 5 7.4 3 469 78 +0.1 7.2 14.0 7 CI+HCO3 

8 18 99 0.4 5 7.3 1 580 60 -0.1 7.3 5.2 23 CI+HCO3 
5 20 0.3 170 8.2 1 427 94 +0.5 7.2 28.0 21 HCO3 

13 30 9-9-69 1.1 5 7.4 615 75 -0.4 8.2 5.7 23 HCO3+CI 
12 106 1.0 80 8.0 1 776 93 +0.4 7.2 24.0 23 HCO3+CI 

5 59 9, 1.4 5 7.4 1 287 26 +0.4 6.6 1.6 27 HCO3+CI 
60 — " 1.5 5 7.3 2 319 1 +0.6 6.1 0.1 30 SO4+HCO3 
9 — 1.4 5 7.1 671 49 -0.5 • 8.0 2.6 23 HCO3+CI 
8 

12 
31 1.1 20 7.8 4 284 9 +0.6 6.6 34.0 23 CI+HCO3 8 

12 7 .9 0.6 5 7.8 1 080 90 +0.1 7.5 14.0 23 HCO3+CI 
12 - 9, 0.8 5 7.2 475 43 -04 8.0 1.8 23 HCO3 
5 8 

10 
0.3 5 7.6 521 3 +0.3 7.1 0.1 30 SO4+HCO3 

8 
8 
10 0.3 5 7.4 614 2 +0.2 7.0 0.1 29 HCO3+SO4 

8 25 9. 0.6 5 7.6 708 31 +0.4 6.9 1.5 21 HCO3+SO4 
6 61 9. 0.5 5 7.3 475 3 +0.1 7.1 0.1 29 HCO3 
10 15 9. 0.6 5 7.4 428 8 -0.1 7.6 0.3 29 HCO3 
9 - 10-9-69 0.8 5 7.4 578 5 +0.2 7.0 0.2 25 HCO3 
5 56 0.4 5 7.3 615 6 +0.1 7.1 0.2 29 HCO3+SO4 
8 

11 
110 0.9 5 7.3 904 13 +0.5 6.4 0.6 29 -HCO3+SO4 8 

11 0.4 5 7.3 1 211 26 +0.6 6.2 1.6 21 HCO3+SO4 

60 102 0.5 5 7.5 484 39 +0.1 7.4 1.7 23 HCO3 
6 27 .9 0.6 5 7.3 754 5 +0.3 6.8 0.2 25 HCO3+SO4 
6 38 1.0 5 7.3 414 14 -0.1 7.5 0.5 29 HCO3+SO4 
2 74 

13-9-69 
0.6 5 7.6 665 78 -0.2 7.9 6.5 21 HCO3+SO4 

2 0 13-9-69 6.8 5 7.6 9 820 87 -+0.6 6.4 35.0 3 CI+HCO3 
7 — 19-9-69 0.7 5 7.6 4 428 91 +0.3 7.1 32.0 23 CI+HCO3 

7 - 13-9-69 0.5 5 7.7 12 920 89 +1.0 5.8 46.0 3 Cl 
_ — 0.8 5 7.5 10 149 89 +0.4 6.8 40.8 3 C l 

7 - 99 1.0 5 7.4 15 685 87 +0.5 6.5 44.0 3 Cl 
9 — 9, 0.5 5 7.7 1 020 64 +0.3 7.0 4.6 23 HC03+CI 
9 — 0.5 5 7.6 3 320 88 +0.3 7.1 22.0 23 C1+HC03 
9 — 0.5 5 7.8 4 454 87 +0.7 6.4 24.0 23 C1+HC03 
16 171 15-9-69 0.7 5 7.4 5 402 91 -0.3 7.9 32.0 23 C1+HC03 

7 - 99 1,2 5 7.4 16 420 90 +0.7 6.0 56.0 7 C l 

7 99 2.3 5 7.7 17 765 88 +1.3 5.2 52.0 ' 7 C l 
2 82 99 0.6 5 7.6 841 17 +0.4 6.8 0.8 29 HC03+S04 
7 — 0.6 5 8.0 2 146 92 +0.6 7.0 26.0 23 HC03+C1 
7 0.9 5 7.6 4 106 74 +0.6 6.5 14.0 19 C1+HC03 

10 3 n 0.5 5 7.7 495 53 +0.1 7.6 2.6 21 HC03 

11 - 99 0.3 5 7.7 1 211 66 +0.3 7.1 5.9 21 HC03+S04 

17 0 „ 0.2 5 7.6 660 21 +0.4 6.8 0.9 15 HC03 
4 0 0.8 40 7.7 9 300 89 +0.9 5.9 40.0 7 C1+HC03 

11 - 17-9-69 0.6 5 7.8 11 500 90 +0.4 6.9 48.0 3 C l 
5 10 0.5 80 7.8 1 030 96 -0.4 8.5 26.0 23 HC03+C1 

4 85 99 1.3 • 5 7.8 2 820 95 -0.1 8.1 35.0 23 C1+HC03 

5 90 99 2.3 5 7.7 970 83 +0.2 7.2 9.7 21 HC03+C1 

6 21 99 0.6 100 8.0 3 250 92 +1.0 6.1 29.0 23 H C O s + C l 

11 - „ 0.6 5 7.5 28 700 85 +0.9 5.8 59.0 3 C l 
6 120 9, 2.8 5 7.5 11400 72 +0.8 6.0 21.3 20 C l 
6 58 18-9-69 0.7 5 8.3 1 860 97 +0.2 7.9 36.0 23 HC03+C1 

3 170 99 0.6 5 7.9 420 26 +0.1 7.6 0.9 29 H C O 3 
2 — 99 1.0 100 7.3 440 18 -0.2 7.6 0.6 29 HCO3 
5 46 99 0.3 30 7.9 4 100 87 +1.0 5.8 24.0 23 CI+HCO3 
7 29 99 0.4 5 7.9 660 4 0.8 6.4 0.2 29 HCO3+SO4 
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Table 1'(Part 1). Chemical analyses o f groundwater, (continued) 
Tableau 1 (paitie 1). Analyses chimiques des eaux soutenaines. (suite) 
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126 178-375 12 130 177 - 2 8 135 G R 12 10 18-9-69 0.4 5 7.7 5 200 90 +0.8 6.2 36.0 23 Cl+HCOj 
127 185430 - 150 185 -20 2 - 7 - 23-9-69 1.5 5 8.2 1 480 91 +0.6 7.0 19.0 23 HCO3+CI H2S © sampling 

H2S au prelevement 
128 206466 76 65 187 -5 9 LS 2 0 99 0.3 5 7.7 450 17 +0.3 7.1 0.6 21 HCO3 
129 325402 89 300 280 - 1 8 91 L S 3 282 99 0.4 5 7.5 860 12 +0.6 6.3 0.6 29 HCO3+SO4 
130 402-388 83 55 190 -17 35 L S 10 0 99 0.3 5 7.7 360 41 -0.2 8.2 1.5 21 HCO3 
131 366-190 17 66 260 •16 13 LS 4 14 3-9-70 0.1 5 7.9 • 617 9 +0.9 6.2 0.4 29 HCO3+SO4 
132 389-228 46 51 255 3 45 B R 5 5 99 0.1 5 8.1 556 16 +0.9 6.4 0.6 29 HCO3+SO4 
133 413-244 358 63 245 -10 65 TI 8 - >! 2.0 10 7.9 663 3 +0.8 6.2 0.1 25 HCO3+SO4 
134 371-268 43 SS 250 -13 22 L S 8 15 99 0.1 5 7.6 1 107 8 +0.8 6.0 0.5 29 HCO3+SO4 
135 334-325 131 64 250 9 44 GR 6 99 0.3 5 7.8 1 244 22 -0.7 6.5 1.3 27 CI+HCO3 
136 319-345 150 71 275 -27 30 L S 8 0 99 

0.3 5 7.6 668 5 +0.7 6.2 0.2 25 HCO3+SO4 
137 291-309 141 82 300 -10 45 L S 10 5 99 0.4 10 8.0 420 5 +0.7 6.7 0.2 29 HCO3+SO4 
138 259-307 154 61 270 •15 28 L S 5 25 99 0.1 5 7.9 533 7 +0.8 6.4 0.3 29 HCO3+SO4 
139 288-246 103 72 275 -24 21 L S 16 44 99 0.1 5 7.7 1 030 11 +0.9 6.0 0.5 27 HCO3+CI 
140 318-272 98 72 250 - 1 4 20 S H 4 36 99 1.4 5 8.0 741 4 +1.0 6.1 0.2 29 HCO3+SO4 H2S © sampling 

341-229 40 
H2 S au prelevement 

141 341-229 72 78 250 -14 26 L S 40 18 99 0.1 5 7.9 603 6 +0.8 6.3 0.2 29 HCO3+SO4 
H2 S au prelevement 

142 325-314 57 46 250 -41 40 B R 5 5 99 
0.2 5 8.0 831 88 -0.1 8.1 11.2 23 HCO3+CI 

143 287-167 169 58 265 -14 24 B R 5 2 1-6-9-70 0.1 5 7.6 905 11 +0.9 5.8 0.5 25 HCO3+SO4 
144 276-205 77 65 285 -37 23 B R 8 - 05-9-70 0.1 5 8.2 551 4 +1.1 6.1 0.2 29 HCO3+SO4 
145 252-226 256 76 310 -28 38 BR 7 - 99 0.1 5 7.9 617 10 +0.6 6.8 0.4 9 HCO3+SO4 
146 229-264 144 46 270 -4 14 LS 10 0 99 0.1 5 8.0 959 31 +0.9 6.2 1.6 19 HCO3+CI 
147 168-271 177 58 250 -11 20 BR 5 99 0.1 5 7.9 556 3 +0.9 6.1 0.1 29 HCOj 
148 194-233 219 220 325 -20 9 BR 5 - 19 0.1 5 8.1 758 48 +0.9 6.4 2.8 23 HCO3+CI 
149 241-195 67 88 325 -15 81 LS 8 10 99 0.1 5 7.9 429 8 +0.5 6.9 0.3 29 H C O 3 
150 216-168 60 62 275 -28 15 L S 6 32 99 0.1 5 7.8 406 15 +0.2 7.5 0.5 13 H C O 3 
151 248-139 45 100 300 -13 20 B R 2 99 1.1 5 7.9 500 3 +0.7 6.6 0.1 29 HCO3+SO4 
152 245-096 8 192 328 - IS 65 L S 4 9 99 

0.4 5 7.7 429 20 +0.2 7.4 0.7 13 HCO3 H2S © sampling 

153 209-105 
H2S au prelevement 

153 209-105 26 99 320 - 1 6 49 L S 8 34 07-9-70 0.2 5 7.7 462 6 +0.3 ' 7.1 0.2 13 H C O 3 
H2S au prelevement 

154 185-155 62 90 328 - 1 8 83 LS 8 57 99 0.2 5 7.8 343 84 -0.8 9.3 5.7 21 HCO 3 
155 158-192 238 85 322 -6 47 B R 5 _ 99 0.2 5 7.7 560 21 +0.2 7.4 0.9 13 HCO3+SO4 
156 143-232 93 65 280 -8 5 LS 8 12 99 0.1 5 7.5 658 7 +0.6 6.3 0.3 29 HCO3+SO4 
157 089-191 202 165 255 - 2 5 0 BR 5 „ 99 0.1 5 7.9 627 42 +0.7 6.6 2.1 21 HCO3+SO4 
158 115-144 125 75 375 - 6 41 BR 3 19 99 0.2 5 7.7 516 76 0.0 7.6 5.5 21 HCO3 
159 453-023 12 77 160 -2 52 S H 5 3 21-9-70 0.1 5 8.0 478 33 +0.5 6.9 1.4 23 HCO3 
160 174-103 51 39 340 - 13 45 GR 5 13 07-9-70 0.1 5 7.6 491 4 +0.5 6.7 0.1 29 HCO3 
161 180-074 32 66 300 -11 70 TI 5 44 99 0.3 5 7.8 371 12 0.0 7.9 0.4 13 HCO3 
162 182-051 101 113 290 -12 120 CR 8 0 99 0.4 5 7.6 528 70 -0.6 8.8 4.2 22 SO4+HCO3 H2S © sampling 

163 180-010 
H2S au prelevement 

163 180-010 274 107 275 -12 12 B R 5 48 12-9-70 0.1 5 7.8 612 4 +0.8 6.2 0.2 29 HCO3+SO4 
H2S au prelevement 

164 227-996 204 69 200 - 1 6 30 LS 4 14 99 0.5 5 7.7 767 7 +0.7 6.3 0.3 25 HCO3+SO4 H2S © sampling 

165 207-975 
H2 S au prelevement 

165 207-975 377 SO 195 -15 55 GR 10 20 99 0.1 5 7.7 799 6 +0.8 6.1 0.3 25 HCO3+SO4 

H2 S au prelevement 

166 217-953 512 65 205 - 2 0 40 BR 9 _ 99 2.1 5 7.7 503 5 +0.5 6.8 0.2 29 HCO3 
167 252-947 110 40 200 -13 45 GR 4 2 99 0.2 10 7.5 1 012 9 +0.7 6.0 0.5 17 HCO3+SO4 
168 265-890 351 90 190 -20 60 L S 7 55 »' 0.1 5 7.9 568 62 +0.4 7.2 3.6 21 HCO3+SO4 
169 284-866 304 84 170 -16 65 BR 10 0 99 21.0 5 7.6 1 896 16 +0.9 5.8 1.2 30 SO4+HCO3 
170 313-879 46 68 160 -5 42 L S 12 19 99 1.7 10 7.6 2 175 6 +1.1 5.5 0.5 30 SO4+HCO3 
171 352-896 28 70 155 -2 , 48 L S 60 5 99 38.0 10 7.7 1 577 7 +1.0 5.8 0.5 30 S O 4 + H C O 3 
172 318-934 81 83 190 13 39 LS 12 20 99 1.3 5 7.7 788 7 +0.7 6.3 0.3 25 HCO3+SO4 
173 293-955 525 59 200 -10 50 B R 9 99 

0.4 10 7.9 797 5 +0.9 6.1 0.2 9 HCO3+SO4 
174 279-998 198 225 200 -21 48 LS 20 13 99 4.0 5 7.7 2 663 57 +0.7 6.2 6.6 20 CI+SO4 
175 269-011 445 149 240 -5 49 B R 9 9 . 

1.8 10 7.7 824 5 +0.8 6.1 0.2 27 HC03+CT 
176 245-064 275 100 270 •15 19 L S 4 35 99 

0.5 10 7.6 974 47 +0.7 6.3 3.2 23 HCO3+CI 
177 284-089 272 63 260 - 18 65 GR 6 0 99 1.5 10 7.7 571 8 +0.5 6.8 0.3 29 HCO3+SO4 H2S © sampling 

178 299-053 
H2S au prelevement 

178 299-053 224 74 275 -36 36 L S 15 9 99 2.3 • 10 7.7 797 5 +0.8 6.1 0.2 25 HCO3+SO4 
179 312-023 178 72 225 - 2 2 75 G R 6 18 99 0.9 10 7.8 661 6 +0.6 6.6 0.2 9 HCO3+SO4 
180 330-990 176 210 175 -13 45 L S 13 71 99 0.1 5 7.8 568 16 +0.6 6.6 0.6 29 HCO3 
181 339-959 104 90 220 -20 26 B R 5 0 99 1.1 5 7.9 670 5 +0.9 6.0 0.2 25 HCO3+SO4 
182 365-979 145 110 175 -7 47 L S 7 33 99 

0.2 5 8.0 1 630 93 +0.1 7.8 21.1 23 CI+HCO3 
183 352-017 479 61 180 -20 38 B R 9 - 99 0.1 10 7.5 588 6 +0.4 6.8 0.2 25 HCO3+SO4 
184 372-944 63 57 160 -2 46 L S 10 0 99 

0.7 5 8.2 430 38 +0.7 6.9 1.5 21 HCO3 
185 393-986 189 51 165 - 8 50 GR 15 12 16-9-70 1.5 10 7.7 815 15 +0.6 6.5 0.7 27 HCO3+CI 
186 395-019 48 65 180 -12 42 LS 8 12 99 0.2 10 7.7 632 13 +0.5 6.7 0.6 29 HCO3+SO4 
187 376-047 70 130 205 -25 70 LS 6 5 99 0.2 10 7.9 769 76 +0.2 7.5 6.5 23 HCO3+CI 

188 366-086 83 62 213 - 9 32 LS 30 0 17-9-70 0.4; 10 8.2 465 8 +0.9 6.5 0.3 29 HCO3 
189 339-078 107 60 235 -12 48 L S 15 48 16-9-70 0.4 5 7.7 621 4 +0.7 6.4 0.1 29 HCO3+SO4 
190 329-098 147 51 250 -16 55 GR 5 19 99 0.1 5 7.7 616 4 +0.7 6.4 0.1 25 HCO3+SO4 
191 317-113 146 68 280 -20 60 B R 4 20 9, 0.1 5 7.8 665 7 +0.5 6.8 0.3 11 MCO3+CI 
192 306-135 161 61 310 - 1 0 45 L S 10 10 99 0.1 10 7.7 694 5 +0.8 6.1 0.2 27 HCO3 

Table 1 (Part 1). Chemical analyses of groundwater, (continued) 
Tableau 1 (part iel) . Analyses chimiques des eaux souterraines. (suite) 
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Pi Pi 193 347-155 157 68 260 -40 60 B R 8 10 16-9-70 0.2 10 7.7 549 6 +0.6 6.4 0.2 29 HCO3+SO4 , 
194 353-124 115 85 230 -17 66 LS 4 2 >9 6.1 10 7.6 992 9 +0.8 6.0 0.5 29 HCO3+SO4 
195 392-101 77 78 220 6 40 LS 5 14 17-9-70 0.3 5 7.7 3 012 26 +1.3 5.1 2.3 19 CI+HCO3 
196 412-064 64 96 190 - 8 64 LS 13 46 99 0.2 10 7.8 523 37 +0.3 7.1 1.6 21 HCO3 
197 433-043 280 60 170 8 56 B R 12 99 0.4 5 7.8 418 27 +0.3 7.3 1.0 21 HCO 3 
198 488-085 - 386 165 -1 55 12 - 9. 0.9 5 7.8 492 44 +0.3 7.2 2.0 21 HCO3 
199 437-127 328 60 213 -4 51 B R 12 16-9-70 0.4 10 7.9 498 8 +0.6 6.7 0.3 29 HCO3+SO4 
200 400-158 338 60 255 -30 30 B R 12 99 0.1 5 7.7 649 3 +0.7 6.4 0.1 25 HCO3+SO4 
201 411-208 152 75 270 -SO 50 B R 5 99 1.1 10 7.6 469 2 +0.5 6.7 0.1 29 HCO3 
202 454-117 71 105 195 -4 60 LS 5 86 17-9-70 0.3 10 8.0 431 31 +0.4 • 7.2 1.1 21 HCO 3 
203 480-084 292 39 168 - 2 55 G R 10 ... 99 0.3 10 7.9 478 5 +0.7 6.6 0.2 29 HCO 3 
204 486-039 247 32 153 - 0 31 B R 12 >9 1.1 10 7.8 1 697 16 +1.1 5.7 1.1 22 SO4+HCO3 
205 024-956 885 58 330 •12 40 LS 15 13 24-8-71 1.0 5 7.6 352 8 +0.1 7.5 0.3 29 HCO 3 
206 063-998 884 82 325 -14 60 B R 4 56 99 0.3 5 7.5 248 41 -0.7 9.0 1.3 5 HCO3 
207 016-006 1 170 100 310 - 8 68 B R 7 _ 99 0.3 5 7.6 667 24 +0.1 7.4 1.1 13 HCO3+SO4 
208 005-038 949 142 320 - 6 21 LS 4 136 25-8-71 1.3 5 7.6 722 4 +0.5 6.5 0.2 29 HCO3+SO4 
209 035-052 945 114 340 -10 90 GR 7 .... 99 0.5 5 7.2 426 5 -0.3 7.8 0.2 29 HCO3+SO4 
210 011-082 962 146 330 ' -8 4 LS 2 122 99 0:4 • 7:6 602 9 '+0.5"" "6.6 0.4 29 '••HCO3+SO4 ' 
211 991-089 1 290 , 90 300 -14 25 7 - 24-8-71 0.2 5 7.4 222 12 - 0 . 5 8.4 0.3 29 HCO3 
212 958-088 1 304 35 230 • 10 35 TI 7 99 0.4 5 7.2 1 095 31 +0.3 6.6 1.9 23 HCO3+CI 
213 024-177 975 82 300 - 3 0 85 GR 4 30 99 2.8 5 7.6 232 56 - 0 . 7 9.0 1.9 21 HCO3 
214 050-165 994 115 300 - 2 5 110 G R 1 65 »> 0.4 5 7.5 1 340 78 - 0 . 2 7.8 8.8 7 CI+HCO3 
215 050-200 1 247 80 220 -15 80 TI 7 - 99 1.5 40 •8.2 852 91 +0.4 7.5 15.7 23 HCO3 
216 071-132 1 238 71 280 -12 29 B R 7 - 25-8-71 0.7 5 7.6 611 4 +0.5 6.6 0.2 25 HCO3+SO4 
217 068-085 1 228 80 345 -20 60 B R 7 - 99 50.0 — 8.3 278 72 +0.2 7.9 3.9 21 HCO3 
218 118-098 1 191 90 340 -10 11 B R 7 99 1.8 40 7.0 361 10 - 0 . 9 8.7 0.3 21 HCO 3 
219 123-057 1 062 45 330 -1 5 G R 8 14 99 0.7 5 7.6 315 34 -0.3 8.2 1.1 21 HCO3 H2S © sampling 

220 
H2S au prelevement 

220 076-031 1 162 70 340 - 5 22 B R 4 - 99 0.3 5 7.4 " 715 14 +0.3 6.7 0.6 29 HCO3+SO4 
H2S au prelevement 

221 130-027 1 100 96 295 -6 8 BR 7 99 1.5 20 6.8 815 19 - 0 . 5 7.8 0.9 31 HCO3+CI 
222 966-987 1 309 79 300 -10 29 B R 6 ... 99 0.5 5 7.4 864 10 +0.4 6.7 0.5 25 HCO3+SO4 
223 928-993 548 92 260 -8 20 LS 1 - 99 6.7 5 7.5 683 6 +0.5 6.6 0.2 27 HCOs+Cl 
224 098-136 - 5 312 - 0 30 5 - 24-8-7! 0.3 5 7.4 554 3 -1.3 9.9 0.1 9 HCO3 Spring 

Printemps 
225 870-019 605 53 220 - 8 55 G R 8 22 26-8-71 0.4 5 7.8 424 56 +0.1 7.7 ^ 2.6 23 HCO3 

Printemps 

226 911-034 1 343 45 245 - 8 3 B R 6 - 25-8-71 0.5 5 7.2 1 218 9 +0.6 6.0 0.5 27 HCO3+CI 
227 951-044 1 334 51 275 -6 50 B R 6 ... 99 0.4 5 7.6 440 94 - 0 . 1 9.7 13.2 23 HCO3 
228 929-064 616 62 240 -12 65 GR 3 18 9. 3.3 5 7.6 745 14 +0.4 6.9 0.6 27 HCO3+CI 
229 895-075 1 361 75 230 - 8 65 B R 6 26-8-71 0.4 5 7.7 591 53 +0.2 7.4 3.0 23 HCO3 
230 864-060 1 415 140 250 -50 15 BR 6 - 99 0.4 5 7.5 821 66 +0.1 7.4 5.0 23 HCO3+CI HjS © sajnpling 

H2S au prelevement 
231 833-041 619 50 240 -13 31 LS 5 12 99 4.0 5 7.4 610 6 +0.3 6.8 0.3 25 HC03+S04 

H2S au prelevement 

232 821-065 1 427 105 270 -20 0 B R 6 _ .9 0.3 5 7.5 674 25 +0.3 7.0 1.2 29 HCO3+SO4 
233 843-997 1 402 75 245 - 6 11 B R 6 ... 99 0.5 5 7.5 775 6 +0.5 6.6 0.3 25 HCO3+SO4 
234 854-971 1 398 42 238 -10 42 ... 6 9> 0.7 5 7.6 426 65 - 0 . 6 8.8 3.5 5 HCO3 
235 875-932 1040 70 275 5 8 LS 2 29 99 1.4 5 7.4 573 4 +0.3 6.8 0.2 25 HCO3+SO4 
236 901-945 509 92 285 - 2 1 12 LS 8 39 99 0.3 5 7.4 735 12 +0.3 6.7 0.5 29 HC03+S04 
237 800-023 1 172 102 260 -10 2 LS 10 20 99 0.6 5 7.6 919 63 +0.3 6.9 4.8 21 HCO3+SO4 
238 768-021 1 301 52 248 -6 16 BR 10 — 99 1.2 5 7.5 535 18 +0.1 7.3 0.7 29 HCO3+SO4 
239 791-986 1 058 67 255 -25 34 L S 10 20 99 0.7 5 7.3 1 100 8 +0.4 6.5 0.4 25 HCO3+SO4 
240 809-965 1 024 43 255 -18 24 LS 12 12 99 0.3 5 7.4 726 4 +0.4 6.5 0.2 29 HCO3 
241 837-936 924 59 240 -10 35 LS 10 10 27-8-71, 0.7 5 7.7 680 12 +0.5 6.8 0.5 25 HCO3+SO4 
242 822-897 904 55 275 -9 16 LS 10 16 39 0.3 5 7.4 993 5 +0.6 6.3 0.2 25 HCO3+SO4 
243 777-874 1 201 52 240 -20 20 B R 10 - " 0.6 5 7.3 1 100 8 +0.5 6.4 0.4 25 HCO3+SO4 
244 767-898 934 44 245 -7 45 G R 20 18 99 0.4 5 7.6 886 14 0.0 7.6 0.4 13 HCO3 
245 796-924 937 40 245 IS 43 GR 8 10 99 16.0 5 7.4 1 100 15 +0.5 6.4 0.8 27 HCO3+CI 
346 767-927 991 69 270 4 25 LS 20 11 99 4.0 5 7.6 552 5 +0.4 6.9 0.2 29 HCO3+SO4 
247 762-952 1 020 123 245 7 36 LS 2 116 .9 0.3 5 8.2 1 100 93 +0.2 7.9 17.6 23 HCO3+CI 
248 753-978 1 276 85 270 -20 5 BR 10 116 >9 0.3 5 7.4 882 17 +0.4 6.7 0.9 29 HCO3+SO4 
249 736-887 927 114 245 - 8 58 LS 54 30-8-71 3.0 5 7.1 5 700 66 -0.1 7.3 12.1 3 CI+HCO3 H2S © sampling 
250 748-854 891 121 254 -12 IS LS 20 14 27-8-71 1.1 5 7.5 919 47 +0.3 7.0 2.9 23 KCO3+CI 

H2 S au prelevement 

251 693-955 1 061 124 255 - 2 1 4 L S 7 44 99 0.4 5 7.3 1 085 33 +0.3 6.8 0.2 21 HCO3+SO4 
252 721-948 1 049 129 243 -20 6 LS 5 60 95 0.7 7.4 1 103 54 +0.4 6.7 4.1 21 HCO3+SO4 
253 724-998 1 289 76 230 8 56 B R 10 - 99 0.5 5 7.4 3 670 84 - 0 . 6 8.6 18.1 24 CI+SO4 
254 677-001 1 292 73 273 -37 2 B R 10 - 99 3.5 5 6.8 4 030 27 +0.2 6.4 3.4 22 CI+SO4 H2S © sampling 

255 629-973 1 335 SO 245 - 3 33 LS 16 12 
„ 

1.2 5 7.6 815 37 +0.1 7.3 2.0 7 HCO3+CI 
H2S au prelevement 

256 713-834 344 116 245 - 7 50 LS 15 33 30-8-71 5.1 5 7.5 1 250 60 0.0 7.5 5.0 23 CI+HCO3 
257 685-835 383 70 254 - 2 2 30 L S 15 8 99 1.8 5 7.5 949 6 +0.5 6.6 0.3 9 HCO3+SO4 
258 702-871 416 61 248 -12 31 LS 15 13 99 0.4 5 7.4 1 055 9 +0.4 6.6 0.5 9 HCO3+SO4 
259 653-864 421 92 280 -20 28 LS 18 10 99 1.3 25 7.3 1 316 11 +0.6 6.2 • 0.7 29 HCO3+SO4 
260 703-921 491 64 253 • -18 7 L S 20 4 .9 0.4 5 7.4 835 5 +0.4 6.7 0.2 25 HCO3+SO4 
261 671-925 508 40 260 -14 45 G R 8 11 31-8-71 1.1 5 7.7 685 7 +0.4 6.3 0.3 25 HCO3+SO4 



Table 1 (Part 1). Chemical analyses of groundwater, (continued) 
Tableau I (partie I). Analyses chimiques des caux souterraines. (suite) 
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Oi ^ 262 656-958 529 108 275 26 32 L S 9 34 30-8-71 0.8 5 7.7 450 35 -0.2 8.0 1.4 13 HCO3+SO4 
263 633-917 506 153 275 -10 25 L S 5 110 31-8-71 0.6 5 7.6 728 31 +0.2 7.1 1.6 21 HCO3+SO4 
264 591-914 1 334 56 270 -10 46 L S 5 11 0.3 5 7.7 396 16 -0.1 7.9 0.5 29 HCO3+SO4 
265 561-941 541 86 320 -8 75 LS 13 15 0.5 5 7.8 470 6 +0.1 7.7 0.2 25 HCO3+SO4 
266 544-920 533 118 315 -6 74 L S 18 19 0.2 5 7.8 435 42 0.0 7.8 1.7 23 HCO3 
267 568-875 492 147 347 -55 28 LS 8 2 0.4 5 7.7 485 2 +0.4 7.0 0.1 29 HCO3 
268 610-866 467 98 270 -4 60 L S 20 4 0.4 5 7.6 440 19 0.0 7.6 0.7 29 HCO3 
269 604-821 388 81 290 -25 28 L S 10 2 » 0.3 5 7.4 680 2 +0.3 6.8 0.1 25 HCO3+SO4 
270 645-817 369 110 245 0 55 L S 5 10 30-8-71 1.8 5 7.7 565 14 +0.3 7.1 0.5 29 HC03«+S04 
271 631-778 324 122 273 15 32 L S 8 5 15-9-71 0.7 5 7.5 660 20 +0.2 7.1 0.9 29 HCO3+SO4 
272 205-909 19 55 205 - 1 5 38 L S 6 0 3-9-71 0.4 5 7.5 1 000 12 +0.6 6.4 0.7 25 HCO3+SO4 
273 165-908 346 80 215 -18 47 L S 9 42 S5 15.0 5 7.6 650 9 +0.5 6.6 0.4 29 HCO 3 
274 157-936 417 54 225 - 8 14 LS 8 16 ,5 2.0 5 7.2 1 400 11 +0.5 6.2 0.7 27 HCO3+CI 
275 180-950 1065 48 225 -13 28 L S 5 7 13-9-71 3.0 5 7.0 1 060 10 +0.2 6.6 0.5 27 HCO3+CI 
276 144-972 438 121 285 - 8 35 L S 15 _ 0.3 5 7.4 760 7 +0.4 6.7 0.3 25 HCO3+SO4 
277 115-990 450 100 305 -10 79 L S 2 90 » 0.7 5 7.6 414 7 +0.2 7.2 0.2 29 HCO3 
278 089-965 446 67 330 -12 32 LS 7 12 0.4 5 7.6 457 2 +0.3 7.1 0.1 29 HCO3 
279 061-936 449 85 313 -15 39 L S 9 25 0.8 5 7.4 379 29 -0.2 7.8 1.0 21 HCO3 
280 088-908 - 125 250 - 5 31 - 15 — 3.3 5 7.7 462 4 +0.4 6.9 0.2 20 H C O 3 
281 073-882 423 101 275 - 5 50 L S 5 96 9-9-71 0.5 5 7.7 413 23 +0.1 7.5 0.8 29 HCO3 H2S ©sampl ing 

H2S au prelevement 
282 096-866 56 78 255 -16 64 L S 17 14 " 0.4 5 7.7 632 42 +0.3 7.2 2.0 23 HCO3+CI 
283 136-869 - 90 230 -7 34 15 - 3-9-71 0.4 5 7.6 618 8 +0.5 6.7 0.3 25 HCO3 
284 132-901 395 96 260 - 1 8 64 L S 15 12 13-9-71 0.5 5 7.7 434 27 +0.2 7.4 1.0 21 HCO3 
285 058-848 1 012 132 260 - 2 1 85 L S 17 14 9-9-71 0.5 5 7.7 530 48 +0.1 7.5 2.2 21 HCO3+SO4 
286 036-884 803 87 280 -6 64 L S 22 7 20.0 20 7.5 800 7 +0.6 6.4 0.3 25 HCO3+SO4 H2S ©sampl ing 

H2S au prelevement 
287 984-882 - 37 295 - 1 0 23 12 - 14-9-71 4.2 5 7.5 674 5 +0.4 6.7 0.2 25 HCO3+SO4 
288 991-959 855 257 320 -9 43 L S 4 36 9-9-71 15.0 5 7.4 1 655 62 +0.3 6.8 5.8 23 CI+HCO3 H2S ©sampl ing 

H2S au prelevement 
289 958-939 868 92 320 -16 40 L S 8 7 0.1 5 7.6 570 5 +0.5 6.6 0.2 29 HCO3 
290 969-921 850 39 310 - 6 45 G R 20 9 " 0.3 5 7.5 476 4 +0.3 7.0 0.1 29 HCO3 
291 994-863 823 205 275 -10 70 L S 3 - 13-9-71 0.4 5 7.8 623 69 +0.2 7.5 4.5 21 HCO3+SO4 H2S ©sampl ing 

292 
H2S au prelevement 

292 000-840 810 57 260 - 1 2 52 L S 5 45 9-9-71 0.3 5 7.6 561 26 +0.1 7.4 1.1 29 HCO3+SO4 H j S ©sampl ing 
H2 S au prelevement 

293 030-831 783 143 255 -22 93 L S 20 13 0.4 4 7.6 578 12 +0.3 7.0 0.4 29 HCO3+SO4 H2S ©sampling 

294 
H j S au prelevement 

294 979-794 1 068 154 248 - 1 58 LS 17 7 55 0.9 5 7.6 630 36 +0.2 7.3 1.7 21 HCO3+SO4 H2S ©sampl ing 
H2 S au prelevement 

295 961-794 797 73 260 18 60 L S 12 12 13-9-71 1.8 5 7.6 547 14 +0.3 7.1 0.5 29 H C O 3 + S O 4 
296 952-765 - 95 248 -10 100 - 16 _ 14-9-71 2.7 5 7.5 402 16 0.0 7.5 0.5 29 H C O 3 
297 922-784 667 83 265 5 80 LS 15 20 13-9-71 1.3 5 7.6 448 18 +0.1 7.4 0.6 20 HCO3+SO4 
298 949-824 815 81 285 -14 14 L S 19 7 1.7 5 7.4 686 3 +0.5 6.5 0.1 29 HCO3+SO4 
299 901-808 693 57 275 -12 50 L S 15 18 14-9-71 7.0 40 7.3 1 490 16 +0.4 6.5 1.1 19 HCO3+CI 
300 918-839 719 55 305 -20 35 L S 15 10 5> 7.0 5 7.3 1 000 3 +0.4 6.5 0.1 27 HCO3+CI 
301 945-855 1 091 79 310 -10 43 LS 4 30 13-9-71 7.2 5 7.4 872 3 +0.5 6,5 0.2 29 HCO3+SO4 
302 927-878 847 45 300 -10 40 L S 15 5 >. 3.3 5 7.2 541 3 0.0 7.2 0.1 29 HCO3+SO4 
303 904-921 872 30 290 -15 18 L S 15 2 »> 2.0 10 7.2 909 6 +0.3 6,5 0.3 25 HCO3+SO4 
304 884-865 775 75 305 -3 29 LS 20 36 14-9-71 0.9 5 7.4 672 6 +0.2 7.0 0.3 25 HCO3+SO4 
305 855-877 2 341 59 295 - 8 0 L S 16 - 55 1.0 30 7.1 600 4 +0.1 7,0 0.2 29 HCO3+SO4 
306 838-849 777 83 285 -4 43 L S 20 6 " 1.5 5 7.5 604 3 +0.4 6.8 0.1 25 HCO3+SO4 
307 882-766 - 77 280 -15 80 . . . 16 - 16-9-71 3.0 5 7.3 772 6 +0.4 6.5 0.3 29 HCO3+SO4 
308 832-817 740 82 295 -9 27 L S 12 36 14-9-71 0.4 S 7.4 838 8 +0.5 6.3 0.4 29 HCO3+SO4 
309 862-788 698 50 270 -18 45 G R 8 3 2.0 10 7.3 909 20 +0.3 6.8 1.0 29 HCO3+CI 
310 831-756 712 67 290 - 7 39 L S 20 5 1.7 5 7.1 936 19 +0.2 6.8 0.9 19 HCO3+CI 
311 815-733 688 98 280 -9 57 LS 17 16 15-9-71 2.2 5 7.6 496 4 +0.3 7.0 0.1 29 HCO3+SO4 
312 792-716 - 109 280 -35 76 - 15 - 2.4 5 7.2 709 7 +0.1 7.1 0.3 29 HCO3+SO4 
313 758-690 185 74 280 -13 52 L S 20 7 " 2.2 5 7.6 628 8 +0.3 7.1 0.3 13 HCO3+SO4 
314 784-728 214 50 290 -16 38 L S 13 14 2.0 5 7.2 816 4 +0.2 6.8 0.2 25 HCO3+SO4 H2S ©sampl ing 

H 2 S au prelevement 
315 761-725 216 108 280 -11 68 LS 5 15 55 0.7 5 7.5 802 3 +0.4 6.7 0.2 25 HCO3+SO4 H2S ©sampl ing 

316 
H 2 S au prelevement 

316 789-770 231 44 270 - 1 1 21 LS 12 14 55 4.8 5 7.7 678 3 +0.6 6.6 0.1 25 HCO3+SO4 
317 794-797 283 86 250 -18 15 L S 15 28 55 3.5 5 7.4 1 570 12 +0.7 6.0 0.8 9 HCO3+SO4 
318 824-694 84 58 250 -9 120 G R 12 21 16-9-71 13.0 5 7.6 573 3 +0.4 6.8 0.1 29 HCO3+SO4 
319 693-800 317 60 245 - 1 5 52 L S 10 2 15-9-71 2.5 10 7.4 1 510 17 +0.8 5.9 1.1 27 HCO3+CI 
320. 674-709 247 100 250 - 8 57 L S 19 2 55 1.0 5 7.6 829 51 +0.1 7.4 3.0 23 HCO3+CI 
321 703-681 228 96 255 -17 65 L S 17 7 55 0.4 5 7.5 596 7 +0.2 7.0 0.3 29 HCO3+SO4 
322 740-665 139 54 274 -12 26 L S 17 8 5, 0.9 5 7.5 594 4 +0.2 7.2 0.2 29 HCO3+SO4 

Table 1 (Part 1). Chemical analyses of groundwater, (continued) 
Tableau 1 (partie 1). Analyses chimiques des eaux souterraines. (suite) 
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^ ŜJ 
U 3 

3 
-oj" 

•3 -3 
3 3 

c 

'3 rt 

c 
OJ .t̂  

3 1 
S, 3 0 0 u 0 S 

0 
rt .rt 
E E 
-2. " 
OT 

S-2 
n -43 0 0 
3 3 

§ g 

E 

| | 

g - s 

OJ £ 
3 2 
3 g 

E S 
2 2 
0 ,rt 1.̂  3 rt 0 

1 2 
3 2 — rt C " 0 OJ 
3 OJ K 
S .3 S 
rt 3 -a 

m 3 

3 1 
2 2 
a i 
OJ § 
OT rt 
M 3 
+-* ̂QJ 

rt .t:: 

3 5, 

i r i 
3 .3 S 
rt • O V Q 

m 3 

Si 
.0 S 43 0 rt OT 
ai 3 
c 0 3 •43 0 0. '43 
5 &• 
II 

rt 
E ^ 

.3 X T3 3 0 rt m H 

S, S 

II 

3 8 

| l 
2 °" 

0 ^ 

8 c OJ 3 D" OJ 00 
V ^ 
i a 
0 0 JD S a 
S o 

l-s 
S 8 

1 §• 
0 

OT OJ OT 3 
rt rt 
E E 

323 727-624 160 40 275 - 1 0 24 LS 15 30 15-9-71 0.9 - 7.6 549 5 +0.3 7.1 0.2 29 H C O 3 + S O 4 
324 725-742 238 17 245 - 9 39 L S 7 16 16-9-71 8.7 5 7.5 1000 7 +0.4 6.7 0.3 27 HCO3+CI 
325 788-674 108 10 250 -14 70 LS 17 7 15-9-71 7.2 5 7.7 603 3 +0.4 6,8 0.1 25 H C O 3 + S O 4 
326 771-666 - - 242 0 84 ™- 17-9-71 2.5 5 7.4 327 19 -0.6 8.5 0.5 27 H C O 3 St. Lawrence R . © 

Iroquois, Ont. 
F l . St-Laurent a 
Iroquois, Ont. 

327 758-765 2 214 96 280 -22 26 L S 15 1950 - — - — - - — 25 HCO3+SO4 E . B . Owen's analysis 
Analyse par E . B . Owen 

328 699-755 1971 100 245 - 5 45 L S 15 - 1950 — - — _ — — — _ 7 : .CI+HCO3 55 
329 669-748 1993 65 250 0 50 SS 15 - 59 - - _ - - — - 7 HCO3+CI 55 
330 691-773 2 062 93 245 -8 49 LS 15 " — _ _ _ — _ _ _ 3 CI+HCO3 99 
331 679-766 2 071 47 248 -8 45 SS 15 — 55 - - - - — - - - 23 HCO3+CI 59 
332 693-800 2 133 85 245 -13 67 LS 15 _ 55 — _ _ — _ — _ _ 11 HCO3+CI 95 
333 678-810 2 141 47 255 -4 6 SS 15 _ >5 _ _ _ _ — _ _ _ 9 HCO3+SO4 55 
334 909-744 2 845 119 -•-242̂  0 55 ^ LS 16 — . ». ... - _ . ^ —.-=....~ ... _ 24 CI+SO4 " 
335 875-715 2 880 87 242 -5 60 LS 16 " — - — — — — 29 H C O 3 + S O 4 95 
336 793-824 2 467 98 270 -25 50 L S 16 — 55 _ — _ _ _ _ _ — 25 HCO3+SO4 
337 782-824 2 475 100 275 -20 15 L S 16 - — - — — — — 27 HCO3+CI 95 
338 811-876 2 284 75 280 -21 28 LS 16 - 59 - - - - - - - 13 HCO3+SO4 99 
339 907-912 1585 265 290 -17 14 LS 12 28-7-49 — — — — — _ _ 29 HCO3 55 
340 935-951 1 526 95 310 -80 55 S A + G R 12 - 99 - — — — — _ _ 25 HCO3 99 
341 253-855 2 867 120 175 -110 30 LS 15 1950 — — — — — - - 25 HCO3+SO4 95 
342 159-844 2 857 85 242 -75 46 LS 15 - 95 - - - - — 23 HCO3 95 
343 170-024 2 278 168 255 -26 2 L S 15 _ 95 — _ _ _ _ _ _ _ 23 HCO3+CI 55 
344 407-370 91 100 200 -6 104 SA+GR 9 - 1961 0.0 15 8.3 974 95 -0.3 8.9 7 HCO3+CI J.J. Tremblay's analysis 

AnalyseparJ . J . Tremblay 
345 408-308 - 167 200 -3 136 SS 9 _ 15-8-61 0 8.2 1 112 60 +0.6 7.0 - 7 HCO3+CI 99 
346 408-286 60 250 -13 74 TI 9 - 99 — 0 7.8 811 10 +0.7 6.4 _ 25 HCO3+SO4 59 
347 405-239 49 250 -14 35 BR 7 - 14-8-61 — 5 7.6 630 3 +0.6 6.4 _ 25 HCO3 99 
348 400-207 361 26 270 -20 37 TI 12 — 99 - 5 8.1 1 118 16 +1.2 5.7 _ 19 HCO3+C] 59 
349 408-162 - 21 238 -10 10 B R 12 — 95 — 5 7.9 810 4 +0.9 6.1 _ 25 H C O 3 + S O 4 .9 
350 395-145 - 145 250 -20 27 BR 1 95 — 5 7.9 2 289 73 +0.7 6.5 _ 25 CI+HCO3 .9 
351 585-366 369 112 80 0 108 GR 150 10-9-73 0.5 5 7.7 477 10 -2.1 11.8 0.4 29 HCO3 
352 564-087 5 030 106 160 - 3 101 B R 7 3 95 2.0 5 7.4 1 220 13 +0.1 7.2 0.8 14 SO4+HCO3 
353 524-060 8 006 100 165 -13 68 BR 13 0 59 0.1 5 7.8 1580 70 -2.1 12.1 7.3 6 SO4+HCO3 
354 466-373 2 034 85 175 -15 125 18 15-8-61 „ 35 7.9 6 859 70 +1.4 5.1 _ 24 CI+SO4 J .J . Tremblay's analysis 

AnalyseparJ.J . Tremblay 
355 488-097 3 031 102 170 - 9 70 BR 7 1 10-9-73 0.2 5 7.7 1 110 56 -2.1 11.8 4.2 21 HCO3+SO4 
356 522-193 4 026 110 190 -18 108 GR 5 99 0.3 10 8.3 1 300 79 -1.9 12.1 9.2 7 HCO3+CI 
357 540-230 655 126 205 -19 140 18 — 99 0.4 40 7.5 2 000 87 -3.0 13.6 16,2 7 HCO3+CI 
358 525-358 370 120 130 - 3 3 125 _ 18 - 15-8-61 — 10 8.2 387 50 +0.4 7.4 — 23 H C O 3 59 
359 461-227 630 108 270 -8 108 BR 18 - 10-9-73 0.5 5 7.3 323 7 -2.6 12.5 0.2 13 HCO3 
360 444-191 9 011 72 215 -18 57 BR 7 2 ' " 0.1 5 8.0 696 88 -2.6 13.1 10.0 21 HCO3+SO4 
361 588-167 303 58 170 -4 58 TI 11 11-9-73 0.3 5 7.9 1520 58 -2.0 11.8 5.0 7 HCO3+CI H2S ©sampl ing 

H j S au prelevement 
362 616-195 6 002 82 145 -16 81 B R 11 — 99 0.2 5 7.3 1 810 71 -2.6 12.4 8.0 22 SO4+C] 
363 643-211 423 64 155 0 55 11 - 59 0.3 5 7.9 794 48 -1.9 11.7 2.7 22 SO4+CI 
364 593-247 9 004 195 205 0 160 TI 13 - 99 0.4 10 6.9 308 26 -3.1 13.1 0.8 31 H C O 3 
365 554-255 558 65 228 -18 150 TI 18 59 0.5 5 7.8 1 030 66 -2.3 12.4 5.2 7 HCO3+CI 
366 475403 368 129 155 -36 129 S A + G R 18 - 99 0.6 5 8.0 1 460 78 +0.2 7.6 9.3 7 HCO3+CI 
367 458-304 433 70 225 -23 78 TI 18 15-8-61 — 10 8.1 902 26 +0.9 6.3 — 15 HCO3+CI J . J . Tremblay's analysis 

Analyse par J J . Tremblay 
368 641-304 60 167 355 -39 165 18. 20-9-60 - 15 7.2 201 23 -1.0 9.2 _ 13 HCO3 59 
369 472-362 348 75 165 - 7 75 TI 18 — 11-9-73 1.6 10 8.3 1 740 84 -2.0 12.2 12.8 7 HCO3+CI 59 
370 450-276 657 52 250 -18 60 TI 18 — 99 0.1 5 7.4 1 370 87 -2.1 11.5 0.5 27 HCO3+CI 5, 
371 502-291 443 109 240 - 7 70 - 18 - 14-8-61 - 0 8.2 398 5 +0.6 7.0 _ 29 HCO3 J .J . Tremblay's analysis 

Analyse par J.J Tremblay 
372 447-249 9 007 60 315 -18 60 BR 18 - 11-9-73 0.1 5 7.6 710 3 -2.0 11.5 0.1 29 HCO3+SO4 
373 522-180 4 033 93 180 -9 89 GR 8 84 99 0.2 5 8.3 2 000 76 -1.6 11.5 10.1 23 CI+HCO3 
374 523-091 8 004 91 170 -14 51 BR 13 0 95 1.6 5 7.9 2 300 5 -1.0 9.9 0.4 30 SO4+HCO3 
375 657-185 441 86 155 -21 85 SA 11 0 12-9-73 0.4 5 7.9 3 300 94 -2.3 12.5 31.0 22 SO4+CI H 2 S au prelevement 

H 2 S au prelevement 
376 610-310 164 70 220 -40 80 18 - 95 0.1 5 7.4 468 6 -2.4 12.1 0.2 29 HCO3+SO4 
377 753-270 5 004 130 80 -10 58 - 250 _ 20-9-60 - 45 7.8 2 701 90 0.0 7.8 7 CI+HCO3 J.J. Tremblay's analysis • 

Analyse par J . J . Tremblay 
378 691-263 81 80 165 -8 85 18 99 20 7.8 471 61 -0.3 8.4 — 7 HCO3+CI 55 
379 534-258 549 85 210 0 150 5 14-8-61 5 8.4 490 42 +0.7 4.2 _ 7 HCO3 5, 
380 737-257 190 75 110 -12 50 _ 18 1-6-60 - 40 8.4 3 720 89 +0.9 6.6 _ 7 CI+HCO3 95 
381 670-252 82 140 165 0 160 SA+GR 18 - 20-9-60 — 15 7.7 185 24 -0.5 8.7 _ 29 H C O 3 ,5 
382 720-176 1 018 75 150 -15 73 BR 11 - 11-9-73 0.1 5 7.8 422 19 -2.3 12.5 0.7 13 9, 

Table 1 (Part 1). Chemical analyses of groundwater (continued) 
Tableau 1 partie 1). Analyses chimiques des eaux souterraines. (suite) 
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383 460-335 309 90 200 7 45 47 15-8-61 0 8.0 1 272 64 0.0 8.0 _ 7 CI+HCO3 J . J . Tremblay's analysis 

Analyse par J . J . Tremblay 
384 752-241 191 70 125 -26 68 _ 47 _ 20-9-60 _ 35 8.1 542 66 +0.9 6.3 - 7 HCO3+CI 
385 702-300 192 117 120 20 100 — 47 - 1-6-60 - 90 8.8 872 96 +0.4 8.0 7 HCO3+CI 99 
386 494-237 664 81 255 -1 80 _ 18 14-8-61 - 5 8.1 321 7 +0.4 7.3 29 HCO3 99 
387 663-234 581 182 165 0 150 _ 13 — 20-9-60 - 15 7.6 194 30 -0.7 9.0 - 23 HCO3 99 
388 571-228 573 123 195 - 1 0 170 _ 18 - 14-8-61 - 10 8.1 9 7 9 83 -0.2 8.5 7 Ci+HCOa 99 
389 611-220 330 105 180 -6 105 11 - 20-9-60 - 20 7.7 1607 84 -0.5 8.7 - 7 C!+HC03 99 
390 675-215 582 120 155 -13 125 — 11 — 99 - 30 8.1 3 216 91 -0.3 8.7 - 7 CI+HCO3 99 
391 732-218 583 130 158 -30 87 - 11 99 - 35 8.4 1581 72 + 1.0 6.4 - 7 HCO3+CI 99 
392 722-275 193 133 120 -8 133 — 47 - 99 - 50 8.2 2 947 90 +0.4 7.4 - 7 CI+HCO3 59 
393 766-212 586 125 137 -52 90 18 - 99 - 70 8.5 2 137 92 +0.7 7.1 - 7 HCO3+CI 99 
394 740-202 584 128 145 -27 120 _ 18 — 59 _ 40 8.0 2 244 91 +0.2 7.6 7 HCO3+CI; 99 
395 681-205 524 100 160 - 1 6 95 _ 47 _ 99 _ 45 8.1 1802 83 +0.5 7.1 - 7 HCO3+CI 99 
396 490-198 102 67 200 - 2 9 67 _ 11 — 14-8-61 — 0 7.9 932 12 + 1.0 5.9 31 HCO3 99 
397 454-138 82 67 220 -18 48 _ 11 — 59 _ 5 7.9 782 6 +0.7 6.5 - 25 HCO3+SO4 95 
398 550-140 180 100 170 -8 98 B R 13 — 99 — 5 8.2 652 30 +0.8 6.6 13 HCO3 99 
399 766-183 585 57 125 -9 57 — 11 — 20-9-60 — 15 7.7 741 52 +0.2 7.3 5 HCO3+SO4 55 
400 541-173 174 197 180 -7 147 — 13 ,14-8-61 _ 5 8.4 2510 90 +0.6 7.2 . . . 7 CI+HCO3 55 
401 466-172 84 42 228 - 6 42 B R 11 - 99 - 5 8.1 509 11 +0.6 6.9 - 29 HCO3+SO4 99 
402 500-164 3 039 100 195 - 1 5 100 B R 13 - 59 - 5 8.1 1 367 19 +1.3 5,5 - 13 HCO3+SO4 99 
403 462-121 83 88 225 - 2 8 86 B R 13 - 95 - 5 8.0 534 14 +0.3 7.4 - 13 HCO3+SO4 99 
404 520-157 178 110 187 -11 92 B R 13 - 59 - 0 8.0 441 13 0.0 8.0 - 13 HCO3 99 
405 558-156 179 40 170 -4 70 - 11 - 59 10 8.4 840 68 +0.4 7.6 - 7 HCO3 " 
406 631-157 491 41 150 -13 20 B R 13 20-9-60 - 15 8.0 585 11 +0.7 6.6 - 29 HCO3+SO4 99 
407 525-126 160 99 188 - 3 98 LS 11 14-8-61 - 5 8.1 411 11 +0.5 7.1 - 29 HCO3+SO4 99 
408 568-120 5 025 97 165 - 4 95 B R 11 - 99 _ 5 7.7 1654 15 +0.8 6.1 - 30 SO4+HCO3 99 
409 546-258 1005 364 222 - 6 186 SA+GR 18 - 21-9-73 0.5 5 7.6 3 200 76 -2.0 11.6 12.4 23 CI+HCO3 95 
410 550-282 1 022 165 220 - 1 8 140 SA 8 13 59 0.5 5 8.1 530 59 -2.1 11.2 3.1 23 HCO3 99 
411 561-178 1030 125 225 -11 72 B R 47 - 95 0.4 5 8.1 899 62 -1.9 11.9 4.3 23 HCO3+CI 99 
412 599-314 2 053 100 220 - 5 5 80 B R 47 — 95 0.1 5 8.0 319 9 -1.9 11.8 0.2 29 HCO3 99 
413 607-338 2 054 116 125 -50 100 B R 47 — 99 0.1 5 8.2 250 28 -2.0 12.1 0.7 29 HCO3 99 
414 558-230 1 001 300 202 -25 250 SA 8 — 99 0.3 20 7.6 3 200 85 -2.5 12.5 17.4 7 CI+HCO3 99 
415 550-056 — — 242 — — _ _ - 20-9-73 0.4 5 7.7 319 19 -2.2 12.1 0.6 27 HCO3 St. Lawrence R. 

East, Riv , Baudet 
F l . St-Laurent, 
bras est, 
Riviere-Baudet 

416 598-101 — — 242 — — — — — 99 4.2 5 7.9 319 18 -2.0 11.9 0.5 27 HCO3 St. Lawrence R. 
near shore, St. Zotique 
Fl. St-Laurent, pres 
des rives, St-Zotique 

417 530-049 - - 242 - - 95 0.5 5 7.6 319 18 -2.3 12.2 0.5 27 H C O 3 St. Lawrence R. 
West, Riv . Baudet 
F l . St-Laurent, bras 
ouest, Riviere-Baudet 

418 511-127 - - - -16 S A + G R 28-8-73 1.2 5 8.0 187 5 -2.0 12.1 0.1 29 H C O 3 Pit N o . 7 - Surface 
Carriere n°7 - surface 

419 511-127 - - - - 1 6 SA+GR - 59 7.5 5 7.6 165 4 -2.4 12.5 0.1 29 HCO3 Pit No . 7 - © 16 ft depth 
Carriere n̂ ? a 16 pi de 
profondeur 

420 512-124 - - - - 1 6 - SA+GR - - 99 0.4 5 7.5 165 5 -2.7 12.9 0.1 29 HCO3 Pit No . 3-Surface north 
Carriere nO 3 -surface. 
au nord 

421 512-124 - - - - 1 6 - S A + G R - '* 3.9 5 7.2 225 4 -2.8 12.8 0.1 29 HCO3 Pit No. 3 - © 16 ft depth 
Carriere n ° 3 a 16 p i de 
profondeur 

422 597-162 - - - - ' 1 9 7 3 ' 0.6 ' T '^"sTi '""̂26 6 " ' "17.8 0.0 14' - Rainfall aver. May , June, 
July 1973 
Moyenne des pre
cipitations, mai, juin. 

1 juillet 1973 

Explanation of symbols describing aquifer material: 
Note explicative des symboles decrivant les depots dc I'aquifere: 

CL - Clay/Argile 
TI - Till/TiU 
SA - Sand/Sable 
GR - Gravel/Gravier 
SH - Shale/Schiste 
LS - Limestone/Calcaire 
SS - Sandstone/Gres 
GRN - Granite/Granite 
BR - Bedrock, undifferentiated/Roche de fond non differenciee 
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N O T E ; S INCE J A N U A R Y 1. 1969 THE TOWNSHIP OF C U M B E R L A N D 
HAS B E E N I N C O R P O R A T E D INTO THE REGIONAL 
MUNICIPALITY OF O T T A W A - C A R L E T O N . 

N O T E : DEPUIS LE l e r JANVIER 1969, LE C A N T O N DE C U M B E R L A N D 
A ETE I N C O R P O R E DANS LA MUNICIPALITE REGIONALE 
D O T T A W A - C A R L E T O N . 
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DESCRIPTIVE NOTE 

The channels are well delineated by the beaches which in 
most instances are sandy but may consist of clay. till, sand, 
gravel, or bedrock. These sandy beach deposits are 15 to 25 ft 
(4.5 to 7.6 m) thick lying on top of clay. Only in the east end of 
the map area, near St. Lazare, Quebec, are the beaches 
lying on top of outwash deposits more than 200 ft (61 m) 
thick. The channels themselves consist of clay. Therefore 
springs occur along the bottom of the beaches. The Alfred 
Bog is located in the widest part of the main channel. 

NOTE DESCRIPTIVE 

Les chenaux sont bien delimites par les plages qui sont tres 
souvent de sable, mais peuvent aussi etre formees d'argile, 
till, sable, gravier ou roche de fond. Ces depots des plages 
de sable ont une epaisseur de 15 a 25 pieds (4.5 a 7.6 m) et 
reposent sur de largile. Dans I est de la carte seulement, 
pres de Saint-Lazare,Quebec, il y a des plages gisant sur des 
depots de lavage de plus de 200 pieds d'epaisseur (61 m). 
Les chenaux eux-memes sont constitues d'argile. Des lors. 
on trouve des sources le long du fond de ces plages. La 
fondriere d'Alfred est situee dans la partie la plus large du 
chenal principal. 
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ZONE 18 

QUADRILLAGE DE DIX MILLE METRES 
QUADRILLAGE UNIVERSEL TRANSVERSE DE MERCATOR. 

ZONE 18 

C O M P I L E D B Y J . E . C H A R R O N 
T O A C C O M P A N Y P A P E R B Y J . E . C H A R R O N 

C O M P I L E P A R J . E . C H A R R O N 
P O U R J O I N D R E A U R A P P O R T D E J . E . C H A R R O N 

B A S E M A P P R E P A R E D B Y T H E M A P P I N G A N D C H A R T I N G E S T A B L I S H M E N T , 
D E P A R T M E N T O F N A T I O N A L D E F E N C E , 1965 

C A R T O G R A P H Y B Y T H E I N L A N D W A T E R S D I R E C T O R A T E 
D E P A R T M E N T O F F I S H E R I E S A N D E N V I R O N M E N T , 1977 

P R I N T E D B Y T H E S U R V E Y S A N D M A P P I N G B R A N C H . 
D E P A R T M E N T O F E N E R G Y . M I N E S A N D R E S O U R C E S , 1977. 

C A R T E D E B A S E P R E P A R E E P A R L E S E R V I C E D E L A C A R T O G R A P H I E , 
M I N I S T E R E D E L A D E F E N S E N A T I O N A L E , 1965 

C A R T O G R A P H I E P A R L A D I R E C T I O N D E S E A U X I N T E R I E U R E S , 
M I N I S T E R E D E S P E C H E S E T D E L ' E N V I R O N N E M E N T . 1977 

I M P R I M E E P A R L A D I R E C T I O N D E S L E V E S E T D E L A C A R T O G R A P H I E , 
M I N I S T E R E D E L E N E R G I E , D E S M I N E S E T D E S R E S S O U R C E S . 1977. 
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INTERSTREAM AREA BETWEEN THE OTTAWA AND ST. LAWRENCE RIVERS 

CHAMPLAIN S E A C H A N N E L S AND LINES OF C R O S S S E C T I O N S 
INTERFLUVE DE LA RIVIERE DES OUTAOUAIS ET DU FLEUVE SAINT-LAURENT 

C H E N A U X DE LA M E R C H A M P L A I N ET L IGNES DE C O U P E S T R A N S V E R S A L E S 
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BEDROCK OUTCROP (UNDIFFERENTIATED) 
AFFLEUREMENT DE LA ROCHE DE FOND (NON DIFF̂ RENCieE) 

BURIED CHANNEL AS PER TREMBLAY AND ' 
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CHENAL ENFOUI D APR^S TREMBLAY ET HOBSON 
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DESCRIPTIVE NOTE 

Two features stand out on this map. One is the funnel-shaped basin of the 

South Nation River: and the second is the large, green area following the 

surface water divide and corresponding to the large till plain shown on 

Figure 6. 

The three main bogs outlined on the map are ground water discharge areas, 

tn the northwest part of the map the 250 ft (76 m) contour outlines the old 

Champlain Sea channels. Ground water flow from the south is obstructed to 

some unknown but probably appreciable degree from reaching the Ottawa 

River through these channels by bedrock highs or ridges acting as ground 

water barriers. 

The turnabout of the South Nation River, just west of the Alfred Bog, is well 

illustrated here. If it weren't for the bedrock highs or ridges, the flow of the 

river from Alfred Bog on would be northeastward toward the Ottawa River. 

But. the river has instead chosen the path of least resistance and has entered 

an old Champlain Sea channel. Nevertheless it barely makes it over the rapids 

formed by the bedrock ridge crossing the channel. It is believed, in contrast, 

that the ground water flow continues northeastward at least as far as the 

Alfred Bog. 

NOTE DESCRIPTIVE 

Deux Elements ressortent sur cette carte. L'un est le bassin en entonnoir 

de !a riviere South Nation; et le second est la grande aire verte qui suit la ligne 

de partage des eaux et qui correspond S la grande plaine de till montree 

sur la figure 6. 

Les trois principales fondrieres delimitees sur la carte sont des aires d'emer

gence des eaux souterraines. Dans la partie nord-ouest de la carte les 

courbes de niveau de 250 pieds (76 m) delimitent les vieux chenaux de la 

mer Champlain. L'ecoulement des eaux souterraines venant du sud est 

obstru6 d un degre inconnu mais probablement appreciable; des points 

hauls de la roche de fond ou des crStes servent de barrieres ̂  I'eau et 

I'empechent d'atteindre la rivifere des Outaouais par ces chenaux. 

La derivation de la riviere South Nation, juste it I'ouest de la fondriere 
d'Alfred, est bien illustree ici. Sicen'etait des crgtes et des points hauls de 

la roche de fond, l'ecoulement de la riviere h partir de la fondriere d'Alfred 

se dirigerait vers le nord-est jusqu'd la riviere des Outaouais. Mais ta riviere a 

plut6t choisi ie parcours de moindre resistance et a suivi un vieux chenal 

de la mer Champlain. Elle a quand meme de la difficulte a franchir les rapides 

formes par une crete rocheuse qui croise le chenal. On croit qu'au contraire 

les eaux souterraines continuenf de couler vers le nord-est au moins aussi 

loin que la fondriere d'Alfred. 
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BASE MAP PREPARED BY THE MAPPING AND CHARTING ESTABLISHMENT, 
DEPARTMENT OF NATIONAL DEFENCE, 1965 
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INTERSTREAM AREA BETWEEN THE OTTAWA AND ST. LAWRENCE RIVERS 

P H Y S I O G R A P H Y AND B E D R O C K O U T C R O P P I N G S 
AT 250' (76m) C O N T O U R S 

INTERFLUVE DE LA RIVIERE DES OUTAOUAIS ET DU FLEUVE SAINT-LAURENT 

PHYSIOGRAPHIE ET A F F L E U R E M E N T S DE LA R O C H E DE FOND, 
EN C O U R B E S DE NIVEAU DE 250 PIEDS (76 nn) 
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INTERSTREAM AREA BETWEEN THE OTTAWA AND ST. LAWRENCE RIVERS 

B E D R O C K G E O L O G Y 
(BASED QN MAP 852A BY A.E.WILSON. 1946) 

INTERFLUVE DE LA RIVIERE DES OUTAOUAIS ET DU FLEUVE SAINT-LAURENT 

G E O L O G I E DE LA R O C H E DE F O N D 
(BASEE SUR LA CARTE 852A PAR A.E. WILSON, 1946). 

DESCRIPTIVE NOTE 

This map is based mainly on that by Wilson (5) but the east
ern part, within the Quebec boundary, was derived from 
Tremblay and Hobson (6). The three main bedrock groups, 
which are reflected in the hydrochemistry of the ground 
waters, are: the limestone of the Ottawa Formation: the shale 
of the Rockcliffe Formation: and the combination of Precam
brian granite and the sandstone of the Nepean Formation at 
the eastern extremity of the map area. For the purposes of this 
report the bedrock is generally undifferentiated and is con
sidered impermeable except in the vicinity of its contact 
with the overlying unconsolidated deposits. 

NOTE DESCRIPTIVE 

Cette carte est basee principalement sur celle de Wilson (5) 
mais la portion orientale, a I'interieur de la frontiere du Que
bec, est fonction des donnees de Tremblay et Hobson (6), 
Les trois principaux groupes de roche, qui se refletent dans 
I'hydrochimie des eaux souterraines, sont: le calcaire de la 
formation d'Ottawa; le schiste argileux de la formation 
Rockcliffe; et la combinaison du granite precambrien et du 
gres de la formation Nepean a Textremite est de la carte. 
Pour les besoins de ce rapport, la roche de fond est en gene
ral non differenciee et est consideree comme impermeable, 
excepte a proximite de la zone de contact des depots super
ficiels meubles. 
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DESCRIPTIVE NOTE 

Most of tfie sandy area shown on this map are beaches 15 to 
25 ft (4.6 to 7.6 m) thick lying on top of clay so that direct 
rapid infiltration of precipitation to the ground water system 
is limited mainly to the gravelly areas. These are not too 
large and in many cases they have been mined. In short, 
most of the infiltration is believed to occur slowly through 
the long wide till area. This is the main recharge area ol the 
map sheet. 
The most remarkable aspect of this map is that the identi
fication of the soils matches almost perfectly the identi
fication of the vegetation and soils on the ERTS imagery 
(Fig. 2). The sandy beaches the large till moraine. Rigaud 
and St. Lazare mountains, the bogs, the Champlain Sea 
channels and many more features can be identified on both 
figures as easily as if the ERTS imagery had been drawn 
from the map or vice versa. 

NOTE DESCRIPTIVE 

La plupart des aires sablonneuses montrees sur cette carte 
sont des plages epaisses de 15 a 25 pieds (4,6 a 7,6 m) re
posant sur de I'argile. de teNe sorte que I'infiltration directe 
et rapide des precipitations vers I'aquifere se limite principale
ment aux surfaces de gravier. Celles-ci ne sont pas tres 
grandes et dans plusieurs cas ont ete exploitees comme gra-
vieres. En bref, on croit que presque toute I'infiltration se 
fait lentement a travers une zone longue et large de till. C est 
la principale aire d'alimentation de la carte. Laspect le plus 
remarquable de cette carte est que I'identification des sols 
correspond presque parfaitement a I'identification de la 
vegetation et des sols trouvee sur l'image de satellite ERTS 
(figure 2). Les plages de sable, la grande moraine argileuse, 
les monts Rigaud et Saint-Lazare, les fondrieres, les chenaux 
de la mer Champlain et beaucoup d'autres elements peuvent 
etre identifies sur les deux figures aussi facilement que si 
•'image du satellite ERTS avait ete tracee a partir de la carte 
ou vice versa. 
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EXAMPLE i^M 

SQUARE Read letleis ol lOOOOO m. square 

EASTING Read number on grid line 
immedialely to left ot point 
Estimate lenths at a square Irom 
inis line easlward !o point 

NORTHING Read number on gild line 
immediately belon poml 
Estimate tenths ol a square Irom 
this line noithward to poml 
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la l<gne au point vers le nord 
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DESCRIPTIVE NOTE 
The bedrock is divided into two parts; limestone, to the east in Clarence Township, and shale, to the 
west in Cumber land Township. The ground water associated with the shale often yields hydrogen 
sulphide (H^S). Note the many shallow dug wells obtaining ground water from sand pockets or lenses. 
These lenses could be joined together and may be better described as long thin (6 in {16 cm) or less) 
sandy seams in the clay. i 

N O T E DESCRIPTIVE 
La roche de fond est divisee en deux parties: du calcaire a lest , dans le canton Clarence, et du schiste 
el I'ouest, dans le canton Cumber land. Les eaux souterraines associees au schiste donnent souvent 
de I'hydrogene sulfure (H2S). Noter les nombreux puits peu profonds tirant les eaux souterraines 
des poches ou lentilles de sable. Ces lentilles peuvent bien etre jointes ensemble et plutot decrites 
c o m m e des veines longues et minces de sable dans I'argile (6 po (16 cm) ou moins). 
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FIG. 8:2 - CROSS SECTION 2-2' FIG. 8:2 - COUPE 2-2' 
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DESCRIPTIVE N O T E 
In the southern part of Glengarry the piezometric surface follows 
the topography at an elevation averaging 225 ft (68.6 m) a.s.l. 

N O T E DESCRIPTIVE 
Dans la partie sud-ouest de Glengarry, la surface piezometrique 
suit la topographie a une Elevation moyenne de 225 pieds (68,6 m) 
n.m.m. 
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FIG. 8:5 - CROSS SECTION 5-5' FIG. 8:5 - COUPE 5-5' 
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DESCRIPTIVE N O T E 
This is a typical textbook cross section of a big. wide valley with 
the river in the middle. Therefore the ground water flow in the west 
is eastward towards the river and vice versa in the east. Note the 
uniformity of the thickness of the overburden over the entire cross 
section. 

N O T E DESCRIPTIVE 
Ceci est une coupe typique et classique d u n e valine grande et large 
avec une riviere au milieu. Alors. l 'ecoulement des eaux souterraines 
a louest va vers lest , vers la rivi6re et vice versa dans lest. Noter 
I'uniformite de I'epaisseur du mort-terrain sur toute I'etendue de la 
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DESCRIPTIVE N O T E 
This cross section emphasizes the thick clay deposits in the old 
Champlain Sea channel and the bedrock "high " that exists east of 
the Alfred Bog 

1 

N O T E DESCRIPTIVE 
Cette coupe met en relief les epais depots d'argile dans le vieux 
chenal de la mer Champla in et le point haut de la roche de fond qui 
existe a I'est de la fondriere d'Alfred. 
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N O T E DESCRIPTIVE 
Noter comme la surface piezometrique est beaucoup plus basse a 
lest du point haut de la roche de fond au milieu de la sect ion. C'est 
peut-etre que la roche de fond agit c o m m e barrage. 

DESCRIPTIVE N O T E 
Note how the piezometric surface is much lower east of the bedrock 
"high" located in the middle of the section. It may be that the 
bedrock acts as a dam. 
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DESCRIPTIVE NOTE 

This map is based on Chebotarev's concept of the evolution in hydrochem
ical type of ground vtoters from recharge area to discharge area. Here, then, 
can be seen the recharge and discharge areas and. in between, the inter
mediate zone. There are three main bicarbonate or recharge areas: two are 
located along the surface water divide and one in the northwest corner 
of the map sheet in Russell County. Flow from these recharge areas can be 
termed regional. There are also many other small recharge areas and these 
can be called local. Notice the almost total lack of H C O 3 + S O f transition 
zone around the recharge areas located in the northwest portion of the map 
The large bicarbonate zone located tn the south central part of the map area 
indicates, at least on its east side, that the ground water flow is not mainly 
to the St. Lawrence River, as one might expect from looking at the surface 
water divide, but eastward towards the Quebec border. There is one major 
discharge area located in the Champlain Sea channel leading to the Alfred 
Bog. Numerous other discharge areas can be found but, apart from a zone 
at the mouth of the South Nation River and another at the western extremity 
of the Mer Bleue Bog, no other discharge area reaches the chloride stage. 
This is mainly due to the restricted length of the ground water flow. If one 
wanted simply to draw a line between the recharge and discharge area, 
one could include the HCOj-^CI- and H C O 3 + S O ^ zones in the recharge 
area together with the HCO3 zone. The remainder of the zones would form 
part of the discharge area. 

This map shows that the major regional ground water flow terminates in the 
Alfred Bog instead of in the Ottawa River near Azatika Bay. 

NOTE DESCRIPTIVE 

Cette carte est basee sur le concept de Chebotarev sur revolution du type 
hydrochimique des eaux souterraines de I'aire d'alimentation a I'aire d'emer
gence. Ainsi, on peut voir ici les aires d'alimentation et d'emergence et, 
entre les deux, la zone interm^diaire, II y a trois zones principales S bicar
bonates ou aires d'alimentation: deux sont situees le long de la ligne de 
partage des eaux et I'autre dans le coin nord-ouest de la carte, dans le comt6 
de Russell- On peut appeler regional l'ecoulement de ces aires d'alimentation. 
II y a aussi plusieurs autres petites aires d'alimentation qu'on peut appeler 
locales. Noter I'absence presque totale de zone de transition a HCO3+SO4" 
autour des aires d'alimentation dans ia portion nord-ouest de !a carte. 
La grande zone a bicarbonates situee dans la partie centre sud de ia carte 
indique. au moins dans son cote oriental, que l'ecoulement souterrain ne 
se fait pas principalement vers le Saint-Laurent, comme on pourrait s'y 
attendre en regardant la ligne de partage des eaux de surface, mais plutot 
vers lest vers la frontiere du Quebec. 

Une importante aire d'emergence est situee dans le chenal de la mer Champ
lain et s'etend a la fondriere d'Alfred. On peut trouver plusieurs autres aires 
d'emergence; toutefois seules les aires situees a I'embouchure de la civiere 
South Nation et a Textremite ouest de la fondriere de la Mer Bleue sont des 
aires d'emergence atteignant le stade de chlorures. Cela est du principale
ment k la faible distance de recoulement des eaux souterraines. Si Ion 
voulait simplement tirer une ligne entre les aires d'alimentation et d'emer
gence. on pourrait inclure les zones A HC03+Cret HCO3+SO4" dans I'aire 
d'alimentation avec la zone A HCOs. Le reste des zones ferait partie de I'aire 
d'emergence, 

Cette carte montre que l'ecoulement regional principal des eaux souterraines 
se termine dans la fondriere d'Alfred plutot que dans la riviere des Outaouais 
pres de la bale Azatica. 
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(HAND DRAWN MAP) 

INTERFLUVE DE LA RIVIERE DES OUTAOUAIS ET DU FLEUVE SAINT-LAURENT 

REPARTITION D E S MATIERES D I S S O U T E S T O T A L E S (MDT) 
DANS L E S E A U X S O U T E R R A I N E S 

(CARTE ETABLIE A LA MAIN) 

DESCRIPTIVE NOTE 

This map is based on the fact that at recharge the TDS con
tent of ground water is low while at discharge it is usually 
high- Therefore the TDS values have been divided Into five 
groups that correspond more or less to the chemical zones 
on Figure 9. Thus areas with a TDS value of less than 300 ppm 
correspond to bicarbonate or recharge zones whereas areas 
of 5.000 ppm or more correspond to chloride or discharge 
zones. As might be expected, there are some remarkable 
similarities between this map and the chemical zonation 
map {Fig. 9). 

NOTE DESCRIPTIVE 
Cette carte est basee sur le fait que la teneur en MDT des 
eaux souterraines est faible au moment de Talimentation et 
habituellement elevee a Temergence. Des lors, les valeurs 
des MDT ont ete divisees en cinq groupes qui correspon
dent plus ou moins aux zones chimiques de la figure 9. 
Alors les zones ayant une valeur des MDT moindre que 300 
p.p.m. correspondent aux zones a bicarbonates ou aux aires 
d emergence, alors que les zones de 5000 p.p.m. ou plus 
correspondent aux zones a chlorures ou aux aires d'emer
gence. Comme on peut sy attendre, il y a des similitudes 
remarquables entre cette carte et celle de la zonation chimi
que (figure 9). 
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IDENTtFIGATION 
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TO GIVE fl REFERENCE TO NEAREST 1000 METRES. 
EXAMPLE ISLAND 

SQUARE Read lette's ol 100 000 m simare 
EASTING Read numbei on grid line 
immediately to lett ol i>oinl 
Estimate tenths of a square liem 
this line eastward lo pomt 

NORTHING Read number on grid Ime 
immediately below point 
Estimate tenths ol a square from 
this line oorthHard to poml 
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Nearest similar grid relerence 100.000 metres {about 63 m) 

DESIGNATION OE LA 
ZONE DU QUADRILLAGE 

IDENTIFICATION Dt) CARRE 
DE 100.000 M 

VF WF 
VE WE 
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MfTHODE DE REFERENCE AU 1000 METRES 
EXEMPIE iLE 

CARHf Lire les letlres du carte de IOO.OOOm WE 

VERS LEST Relever le namitc immediatement 
a gauche du point sur la ligne du quadnllage ^ 
Eslimer le nombre ile ilixiemes de carre de 
la ligne au point, vers I est 

23 
VERS LE NORO Relever Ie numero 
immediatement en desstius du point 
Eslimer le nombre de dixiemes de cair̂  de 
la Itgne au oomt vers le nord. 

II 
REFfHENCE AU QUACBILIAGE MILITAIRE Wf2311 

Relerence similaire la plus proche 100.000m t̂reslenv.63mi, 
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(COMPUTER CONTOURED) 

INTERFLUVE DE LA RIVIERE DES OUTAOUAIS ET DU FLEUVE SAINT-LAURENT 

REPARTITION D E S M A T I E R E S D I S S O U T E S T O T A L E S (MDT) 
DANS L E S E A U X S O U T E R R A I N E S 

(CARTE A COURBES DE NIVEAU, ETABLIE PAR ORDINATEUR) 

DESCRIPTIVE NOTE 

This map is very similar to the manually drawn TDS map 
(Fig. 10). The main recharge and discharge areas agree 
with those seen on the other hydrochemical maps (Fig. 9. 10. 
and 11). No contours were plotted for TDS values in excess of 
5.000 ppm in order to keep down computer and plotting 
costs. This does not essentially alter the appearance of the 
map. If the really large values had been used, however, the 
discharge zones would have been enhanced, even without 
any colouring, because of the closeness of the contour lines. 
The only unusual feature on the map is the possibility of 
a zone or channel in the southwest corner extending north
ward from the St. Lawrence River. 
Note how the surface-water divide line follows the zones 
of 300-500 ppm except towards the western portion of the 
map. 

NOTE DESCRIPTIVE 

Cette carte est tres semblable a la carte des MDT tracee a la 
main (figure 10). Les principales aires d'alimentation et 
demergences comcident avec celles qu on voit sur les autres 
cartes hydrochimiques (figures 9, 10 et 11). On n'a trace 
aucune courbe pour des valeurs excedant 5000 p.p.m. de 
fagon a reduire les couts d'ordinateur et de trapage. Essen
tiellement. cela ne change pas I'apparence de la carte. Si 
Ton avait utilise les valeurs vraiment tres grandes, toutefois, 
les zones d'emergence auraient ete agrandies. meme sans 
coloriage, a cause de la proximite des courbes. La seule carac-
teristique inhabituelle sur la carte est la possibilite d'une 
zone ou dun chenal dans le coin sud-ouest s'etendant vers 
le nord a partir du fleuve Saint-Laurent. 
Remarquer comme la ligne de partage des eaux de surface 
suit les zones de 300 a 500 p.p.m. sauf dans la portion occi
dentale de la carte. 
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EXAMPLE ISLAND 
SQUARE Read lelteis ot 1 0 0 0 0 0 m. square WF 
EASIING. flead number on grid line ^ 
immediately to lelt ol point 
f stimale tenths ol a square from 
this line eastward to point. 
NORTHING Read number or) grid line 
immediate!* below point 
Eslimale tenths ol a square ttoffl 
this line noithward to point 
MILITARY GRIO REFERENCE 

23 
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DESIGNATION DE If, 
ZONE DU QUADRILLAGE 
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EXEMPLE iLE 
CARfit Lire les lettres du carre de IOO.OOOm W F 
VERS LEST Reiner )enumero immrdiatement 
a gauche du point sur la ligne du quadrillage ' 
Eslimer le nombre de di>itmes de carre de 
la ligne au poml. ttts lest 
VERS LE N O R D Relever le numero 
immediatement en dessous du point 
Eslimer le nombre <le dmemes de catre de 
la ligne au poml ws le nord 
R(FERENCE AU QUADRILLAGE MIIITAIRE 11 
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DESCRIPTIVE NOTE 

This map is remarkably similar to the manually drawn chem
ical zonation map (Fig. 9) and also similar to the two TDS 
maps (Figs. 10 and 12). The computer-contoured map has 
one drawback. In order to generate this map by computer it 
was necessary to assign a number arbitrarily to each of the 
chemical types as is indicated in the legend. Once a zone 
has been given a number it will be drawn on whether the zone 
exists or not. This means that a correction commonly has 
to be made by the interpreter. For example, the HCO3 
recharge area located in the northwest corner of the map 
sheet is not surrounded by a HCO 3+ SO4 zone, as is the 
case in the southern portion of the map, because such a zone 
does not exist in that particular ground waterflow. Therefore, 
only a HCO5 + Cl ' zone is displayed between the 100 contour 
line and the 500 contour line. Such a zone does exist as 
shown by the control points. 

NOTE DESCRIPTIVE 

Cette carte est remarquablement semblable a la carte de la 
zonation chimique (figure 9) tracee a la main et aussi similaire 
aux deux cartes des MDT (figures 10 et 12). La carte etablie 
par ordinateur a un inconvenient. Pour etablir cette carte 
par ordinateur, il a fallu donner un numero arbitraire a chacun 
des types chimiques comme lindique la legende. Quand une 
zone repoit un numero, cette zone est tracee qu'elle existe 
ou non. Cela veut dire que I'analyste doit apporter une 
correction. Par exemple, I'aire d'alimentation ou la zone a 
HCO3 situee dans le coin nord-ouest de la carte n'est pas 
entouree d'une zone a HCO 3 + SO4" comme c'est le cas dans 
la portion sud de la carte, parce qu'une telle zone n'existe 
pas dans cet ecoulement souterrain particulier, Des lors, 
seule une zone a HCO3 + CT s'etend entre la courbe 100 et la 
courbe 500. Une telle zone n'existe pas comme le demontrent 
les points de repere. 
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DESIGNATION 

181 

100.000 M SQUARE 
IDENTIFICATION 

VF WF 
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TO GIVE A REFERENCE TO NEAREST 1000 MFTRES. 
EXAMPLE ISLAND 

S Q U A R E Read lelters ol L D O . O O O m squaie 

E A S T I N G Read numtwt on grid line 
immediately ID left of poml. 
Eslimale tenths ol a jquate Irom 
this lineeaMviard to poml. 

N O R T H I N G Read number on Bnd line 
immedialely Delow point 
Estimate tenths ot a square trom 
this Ime northw f̂d to point 

M I L I T A R Y G R I D R E F E R E N C E 

1! 
WFZ311 

Nearest similar grid relerence. IDO.OOO metres (about 63 mi) 

DESIGNATION D£ LA 

ZONE DU QUADRILLAGE 

IDENTIFICATION DU CARRJ 
DE 100.000 M 

VF WF 
VE WE 

MiTHODE DE RiFtfiENCE A U I D O O MtTRES 
EXEMPLI. ILE 

CARRE Lire les letlres du carre de lOD.OOOm. Wf 

VERS LEST Relever le numero immediatement 
a eauche du poml. sur la Itgne du quadrillage. ^ 
Estimer le nombre de dixiemes de carre de 
la ligne au poinl. vets I'esi 

VERS LE NORD Relever le numin 
immediatement en dessous du point. 
Estimer le nombre de diiiemes de carri de 
la ligne au point vers le nord. 
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UNIVERSAL TRANSVERSE MERCATOR GRID. 

ZONE 18 

QUADRILLAGE DE DIX MILLE METRES 
QUAORILUGE UNIVERSEL TRANSVERSE DE MERCATOR. 

ZONE 18 

COMPILED BY J.E. CHARRON 
TO ACCOMPANY PAPER BY J.E. CHARRON 

COMPILE PAR J.E. CHARRON 
POUR JOINDRE AU RAPPORT DE J.E. CHARRON 
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INTERSTREAM AREA BETWEEN THE OTTAWA AND ST. LAWRENCE RIVERS 

D E P T H TO B E D R O C K 
INTERFLUVE DE LA RIVIERE DES OUTAOUAIS ET DU FLEUVE SAINT-LAURENT 

E P A I S S E U R J U S Q U ' A LA R O C H E D E F O N D 

DESCRIPTIVE NOTE 

The 532 control points used to generate this map included 
not only the well data but also data obtained at bedrock out
crop locations. The zero-feet areas indicate areas of outcrops-
The map shows that depth to bedrock is shallower in recharge 
than in discharge areas. In most cases where the bedrock is 
more than 150 ft deep we are dealing with an area of dis
charge. Axes have been drawn to show trends of minimum 
depth to bedrock. These axes could be described as bedrock 
ridges. Similar axes are drawn to show trends of maximum 
depth to bedrock and these are described as bedrock chan
nels. The ridges explain the location of the three bogs; they 
act as barriers or dams and prevent the flow of the ground 
water thus forming the bogs. 

NOTE DESCRIPTIVE 

Les 532 points de repere utilises pour realiser cette carte 
comprenaient non seulement les donnees sur les puits mais 
aussi les donnees sur les affleurements de la roche de fond. 
Les zones de valeur zero indiquent ces affleurements. 
La carte montre que I'epaisseur jusqu'a la roche de fond est 
plus faible dans les aires d'alimentation que dans celles 
d'emergence. Dans la plupart des cas oil la roche de fond est 
a une epaisseur superieure a 150 pieds il s'agit dune aire 
d'emergence. Des axes ont ete traces la ou I'epaisseur de la 
roche de fond a tendance a etre minimale. On peut assimiler 
ces axes a des cretes de la roche de fond. On a dessine des 
axes semblables pour montrer la tendance de I'epaisseur 
maximale de la roche de fond: on les decrit comme chenaux 
de la roche de fond. Les cretes expliquent lempiacement 
des trois fondrieres: elles agissent comme barrieres ou 
barrages et empechent l'ecoulement des eaux souterraines, 
creant ainsi des fondrieres. - • 

GRID ZONt 
DESIGNATION 

100.000 M SdUARE 
IDEKIlFICAriON 

VF WF 
VE WE 

TO GIVE A REFERENCE TO NEAREST 1000 METRES 
EXAMPLE ISLAND 

SQUARE Read letters al IOO.OOOm square 
EASTING Read nuffltiei grid line 
immediately lo lelt ol point 
Estimate tenths ol a squa'e Irom 
this line eastward to poml 

NORTHING. Read ntimbei on grid Ime 
immedtalelf below point. 
Estimate tenths ot a square from 
this line northward to point 

MILITARY GRID REFERENCE 
11 

WFZ311 

Nearest similar grid reference 100,000 metres (about 63 mi) 

DESIGNATION DE LA 
ZONE DU QUADRILLAGE 

!8T 

IDENTIFICATION DU CARRt 
OE 100,000 M 

VF W 
VE WE 

MITHODE DE REFERENCE AU 1000 MtTRES 
EXEMPLE iLE 

CARRE Lire (es letlres du carri de IDO.OOOm. WF 
VERS LESI Relever lenumiro immediatement 
a gauche du poml. sur la ligne du quadrillage ' 
Estimer le nombre de dixilmes de cane de 
la ligne au pomt. vers Test. — 

2 
VERS LE NORD: Relever Ie numeio 
immediatement en dessous du point 
Estimei le rombie de dmemes de carre 6t | 
la ligne au point vers le nord. 
REFERENCE AU QUACRIUAGE MILITAIRE 
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Reference similaire la plus procfie: 100.000melreslBnv63mi) 
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DESCRIPTIVE NOTE 

This is the first of a series of nonchemical maps. This map 
emphasizes the areas of recharge which generally cor
respond to the areas above the 200 ft (61 m) contour levels. 
The areas of bedrock above 300 ft (91 m) are also emphasized. 
The large bedrock ridge trending northeast-southwest 
parallel to the surface-water divide line acts as the backbone 
of the main recharge area. In the main discharge area the 
bedrock elevation is generally lower than 200 ft (61 m) above 
sea level. On the whole this map resembles the static water-
level elevation map (Figure 36) and confirms the fact that the 
bedrock topography controls the direction of ground water 
flow. 

NOTE DESCRIPTIVE 

Voici la premiere d'une serie de cartes non chimiques. Cette 
carte met en relief les aires d'alimentation correspondant 
generalement aux secteurs depassant les courbes de niveau 
de 200 pi (61 m). Les secteurs de la roche de fond au-dessus 
de 300 pi (91 m) sont aussi mis en lumiere. La grande crete 
rocheuse s'etendant du nord-est au sud-ouest et parallele a 
la ligne de partage des eaux agit comme epine dorsale de 
I'aire principale d'alimentation. Dans I'aire principale d'emer
gence, l'altitude de la roche de fond est generalement sous 
les courbes de niveau de 200 pi (61 m) au-dessus du niveau 
de la mer. Grossierement, cette carte ressemble a la carte du 
niveau statique de I'eau (figure 36) et confirme le fait que la 
topographie de la roche de fond gouverne la direction de 
l'ecoulement des eaux souterraines. 
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DESCRIPTIVE NOTE 
The potassium values, like the sodium values, are generally 
low in recharge areas (less than 10 ppm) and high in dis
charge areas (more than 10 ppm). Only two areas show potas
sium values greater than 100 ppm and the northernmost of 
the two is definitely a discharge area. 
The computer has generated many areas of zero sodium 
values, many of which are associated with sandy soil areas 
(Figure 6). 

NOTE DESCRIPTIVE 
Les valeurs de potassium, comme celles de sodium, sont 
generalement faibles dans les aires d'alimentation (<10 p.p.m.) 
et elevees dans les aires d'emergence (>10 p.p.m.). Seulement 
deux secteurs montrent des valeurs de potassium supe
rieures a 100 p.p.m. et le plus nordique est incontestablement 
une aire d'emergence. 
L ordinateur a trace maints secteurs sans potassium, dont 
plusieurs sont associes a des zones de terres sableuses 
(figure 6). 

DISTRIBUTION OF POTASSIUM (K) IN - F IGURE 17 
G R O U N D WATER 

(computer contoured) 

REPARTITION DU P O T A S S I U M (K) DANS 
L E S E A U X S O U T E R R A I N E S 

(carte a courbes de niveau, etablie par ordinateur) 
M L O M E l 

DESCRIPTIVE NOTE 
This map has two main features. First, it delineates a large 
area where the sulphate reduction.phenomenon has taken 
place; and. second, it reflects in many instances the bedrock 
that underlies the area. 
The low sulphate values (less than 40 ppm) found extending 
over much of the northwest portion of the map area are due 
to sulphate reduction. Many of the wells in that area have 
a strong hydrogen sulphide (H2S) odour and these wells are 
also shown on the map. The areas of zero sulphate values 
indicate that complete or total reduction is possible. The 
low sulphate values in the northeastern part of the map-
sheet reflect the underlying granitic and sandstone bedrock 
of that part of the area whereas various high sulphate values 
(greater than 100 ppm) reflect the shale bedrock of the Rock
cliffe Formation, These are found notably in the southwest 
corner of the map, east of the city of Cornwall and on the 
northwest side of Rigaud Mountain near the Ontario and 
Quebec boundary. 

NOTE DESCRIPTIVE 
Cette carte a deux principales particularites. D'abord. elle 
delimite une grande surface ou a eu lieu le phenomene de 
reduction des sulfates; en second lieu, elle reflete en bien des 
cas la roche de fond sous-jacente. 
Les faibles valeurs des sulfates (<40 p.p.m.) quon trouve sur 
la plus grande portion du nord-ouest de la carte sont dues ^ 
la reduction des sulfates Plusieurs des puits de ce secteur 
degagent une forte odeur dhydrogene sulfure (H2S) et sont 
montres sur la carte. Les zones ou ia valeur est zero indiquent 
qu'il y a possibilite de reduction totale, Les faibles valeurs 
de la portion nord-est de la carte refletent une roche de fond 
de granite et de gres; d'autre part, les valeurs elevees des 
sulfates (<100 p.p.m.) des autres portions indiquent une roche 
de fond de schiste de la formation Rockcliffe. On les trouve 
notamment dans le coin sud-ouest de ia carte, a Test de la 
ville de Cornwall, et sur le cote nord-ouest du mont Rigaud, 
pres de la frontiere entre I'Ontario et le Quebec. 

DISTRIBUTION OF S U L P H A T E (SO4) - F IGURE 19 
IN G R O U N D WATER 

(computer contoured) 

REPARTITION D E S S U L F A T E S (SO4) 
DANS L E S E A U X S O U T E R R A I N E S 
(carte a courbes de niveau, etablie par ordinateur) 
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DESCRIPTIVE NOTE 
'The absolute value of chloride is one of the most important 
pointers to the degree of stagnation of a body of ground 
water, to its time of contact with the rock, to the length of the 
trajectory, and to the degree of evapotranspiration " (Shoel-
ler. p,26). 
This map is similar to the TDS maps (Figures 10 and 12) and 
the chemical zonation maps (Figures 9 and 11). There are 
low chloride values in recharge areas along the surface-
water divide and high chloride values in the zones of dis
charge. The largest of the discharge zones is located in the 
old Champlain Sea channel leading to the Alfred Bog. Again 
the computer has generated zero-value areas which can be 
interpreted as local recharge areas. In the province of Quebec 
a group of recharge areas appears to form a ring around 
two discharge areas. 

NOTE DESCRIPTIVE 
"La valeur absolue des chlorures est un des plus importants 
indicateurs du degre de stagnation d'un aquifere, de son 
temps de contact avec la roche. de la longueur de sa tra-
jectoire, et du degre devapotranspiration" (Schoeller, p. 26). 
Cette carte est semblable aux cartes des MDT (figures 10 et 
12) et aux cartes de la zonation chimique (figures 9 et 11). 
II y a des valeurs faibles de chlorures dans les aires d'ali
mentation le long de la ligne de partage des eaux et des 
valeurs elevees de chlorures dans les aires d'emergence. La 
plus grande aire d'emergence est situee dans le vieux chenal 
de la mer Champlain menant a la fondriere d'Alfred. Encore, 
I'ordinateur a trace des zones de valeur zero quon peut 
interpreter comme des aires d'alimentation a Techelle 
locale. Dans la province de Quebec, un groupe d aires d ali
mentation apparaissent en forme d'anneau autour de deux 
aires d'emergence. 

SO' 

SCALE - ECHELLE 
10 

50 KILOM&TRES 

DISTRIBUTION OF CHLORIDE (Cl) IN - F IGURE 18 
G R O U N D WATER 

(computer contoured) 

REPARTITION DES C H L O R U R E S (Cl) 
DANS L E S EAUX S O U T E R R A I N E S 
(carte a courbes de niveau, etablie par ordinateur) 

DISTRIBUTION OF B ICARBONATE (HCO3) - F IGURE 20 - REPARTIT ION DES B I C A R B O N A T E S (HCO3) 
IN G R O U N D WATER DANS L E S E A U X S O U T E R R A I N E S 

(computer contoured) (carte a courbes de niveau, etablie par ordinateur) 
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DESCRIPTIVE NOTE 
The ground water of the area is generally hard to very hard. 
Hardness values are generally greater than 200 ppm and 
reflect, for the most part, the underlying limestone of the 
Ottawa Formation. Areas of discharge usually have water 
hardness values of over 300 ppm. The large area of soft water 
located in the province of Quebec may reflect the underlying 
granite rock and sandstone of the Nepean Formation. The 
band of soft water existing between Bear Brook and the 
Castor River and extending in a southeastern direction is not 
so easy to explain but is probably due to an exchange of 
Ca2+ ions for Na+ ions. 

The two large areas of very hard water { > 300 ppm). one in 
the southwestern corner of the map and the other located 
mostly west and southwest of the Quebec-Ontario boundary, 
may be related to the high content of sulphate in waters of the 
shales of the Rockcliffe Formation. 

NOTE DESCRIPTIVE 
Les eaux souterraines de ia region sont generalement dures 
ou tres dures. Les valeurs de durete depassent generale
ment 200 p.p.m. et refletent pour la plupart, le calcaire sous-
jacent de la formation d'Ottawa. Les aires d'emergence ont 
en general des valeurs de durete depassant 300 p.p.m. La 
grande zone d'eaux douces situee dans la province de 
Quebec peut refleter le granite et le gres de la formation 
Nepean. La zone d'eaux douces existant entre le ruisseau 
Bear et la riviere Castor et s'etendant en direction sud-est 
est difficile a expliquer mais est probablement due a un 
echange d'ions Ca^+en Na"*". 
Les deux grandes zones d'eaux tres dures(>300 p.p.m.), I'une 
dans le coin sud-ouest de la carte et I'autre situee surtout a 
I'ouest et au sud-ouest de la frontiere du Quebec et de I'Onta
rio, peuvent dependre de la haute teneur en sulfates des 
eaux sur lesquelles influent les schistes argileux de la for
mation Rockcliffe. 

DISTRIBUTION OF G R O U N D WATER - FIGURE 13 - REPARTITION DE LA D U R E T E 
H A R D N E S S I D E S E A U X S O U T E R R A I N E S 

(computer contoured) (carte a courbes de niveau, etablie par ordinateur) 
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DESCRIPTIVE NOTE 
On this map many of the areas with magnesium values greater 
than 20 ppm may reflect a dolmitic type of bedrock; in the 
main discharge area, however, the relatively high values 
may be due to magnesium concentration. 

NOTE DESCRIPTIVE 
Sur cette carte, plusieurs des secteurs donnant des valeurs 
de magnesium plus grandes que 20 p.p.m. peuvent etre le 
reflet de la nature dolomitique de la roche de fond; dans 
I'aire principale d'emergence, toutefois, les valeurs relative
ment hautes peuvent etre dues a la concentration du 
magnesium. 

DISTRIBUTION OF M A G N E S I U M (Mg) IN - F IGURE 15 - REPARTITION DU M A G N E S I U M (Mg) 
G R O U N D W A T E R DANS L E S E A U X S O U T E R R A I N E S 

(computer contoured) (carte a courbes de niveau, etablie par ordinateur) 
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DESCRIPTIVE NOTE 
The map shows two large areas with calcium values less 
than 60 ppm. The first, in the north-western part of the map 
area, is associated with the sulphate reduction phenomenon 
(sulphate distribution map. Figure 19). the second, in the 
eastern part, reflects the granitic and sandstone bedrock of 
that area. The two small areas showing zero ppm Ca were 
generated primarily because of certain characteristics of 
the computer program. They should be interpreted as areas 
with very low rather than zero Ca values. 

NOTE DESCRIPTIVE 
La carte montre deux grands secteurs a valeurs de calcium 
moindres que 60 p.p.m. Le premier, dans la partie nord-
ouest de la carte, est associe au phenomene de reduction 
des sulfates (figure 19, carte de la repartition des sulfates), 
et le second, a Test, reflete la roche de fond de granite et 
de gres. Les deux petites surfaces montrant zero p.p.m. de 
Ca ont ete tracees principalement a cause de certaines carac
teristiques du programme d'ordinateur. On doit considerer 
ces surfaces comme tres pauvres en Ca plutot que complete-
ment depourvues de Ca. 
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DISTRIBUTION OF CALCIUM (Ca) IN 
G R O U N D WATER 

(computer contoured) 

FIGURE 14 - REPARTITION DU C A L C I U M (Ca) DANS 
L E S E A U X S O U T E R R A I N E S 

(carte a courbes de niveau, etablie par ordinateur) 
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DESCRIPTIVE NOTE 
The sodium value in the recharge area is usually less than 100 
ppm and in the discharge area it is greater than 300 ppm. 
The recommended upper limit for human consumption is 
250 ppm. 
The most remarkable feature on this map is the many zero 
sodium areas generated by the computer. In the northwestern 
part of the map area a number of them form a ring around the 
large discharge area. A similar pattern is found in the eastern 
part of the map area. It is difficult to explain why these zero 
sodium areas are generated around the discharge areas 
instead of along the surface-water divide. They may possibly 
be associated with local areas of ground water recharge. 

NOTE DESCRIPTIVE 
La valeur de sodium trouvee dans I'aire d'alimentation est 
habituellement moindre que 100 p.p.m. et dans I'aire d'emer
gence superieure a 300 p.p.m. La valeur superieure recom-
mandee pour la consommation humaine est de 250 p.p.m. 
La caracteristique la plus remarquable de cette carte est le 
grand nombre de zones de valeur zero etablies par ordina
teur. Dans la partie nord-ouest de la carte, un bon nombre 
de ces zones torment un anneau autour de la grande aire 
d'emergence. On trouve un modele similaire dans la partie 
orientale de la carte. II est difficile d'expliquer pourquoi ces 
zones sans sodium sont tracees autour des aires d'emer
gence plutot que le long de la ligne de partage des eaux de 
surface. Elles sont peut-etre associees avec des aires d'ali
mentation des eaux souterraines, a I'echelle locale. 

40' 
450000 mE 

DISTRIBUTION OF SODIUM (Na) IN - F IGURE 16 - REPARTITION DU SODIUM (Na) DANS 
G R O U N D W A T E R L E S E A U X S O U T E R R A I N E S 

(computer contoured) (carte a courbes de niveau, etablie par ordinateur) 
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DESCRIPTIVE NOTE 
This map, which should be and is very much like the map 
showing the sodium distribution {Figure 16), is of interest 
mainly from the point of view of irrigation. Ground waters 
containing over sixty per cent sodium should not be used for 
irrigation purposes (28). In recent times the per cent sodium 
value has been replaced by sodium adsorption ratio (SAR) 
(Figure 30) as an indicator of suitability for irrigation. 

NOTE DESCRIPTIVE 
Cette carte, qui devrait etre et qui est tres semblable a celle 
de la repartition du sodium (figure 16). est surtout interes
sante du point de vue de I'irrigation. Les eaux souterraines 
contenant plus de soixante pour cent de sodium ne devraient 
pas etre utilisees pour des fins d'irrigation (28). Recemment, 
on a remplace le pourcentage de sodium par le taux d'ad
sorption du sodium (TAS) (figure 30) comme indicateur dac-
ceptabilite des eaux pour I'irrigation, 

DISTRIBUTION OF P E R C E N T SODIUM 
IN G R O U N D WATER 

(computer contoured) 

- F IGURE 29 - REPARTITION DES P O U R C E N T A G E S DE SODIUM 
DANS L E S E A U X S O U T E R R A I N E S 
(carte a courbes de niveau, etablie par ordinateur) 
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DESCRIPTIVE NOTE 
If the saturation index is negative, the water is unsaturated 
with regard to CaCOa and it is, therefore, corrosive or chemi
cally active. If. on the other hand, the saturation index is 
positive, the water is supersaturated and will have a tendency 
to deposit CaCOs- The index has its greatest application in 
determining the corrosive property of the underground 
water. 
There are three large areas of unsaturated ground waters 
shown on the map. The eastern zone is believed to reflect 
the insoluble granitic plug and possibly also the sandstone 
bedrock. The central zone is an area of recharge; the ground 
water, being near the source, is low in total dissolved solids 
and still very active chemically. Finally, the third zone is under 
the influence of sulphate reduction. This ground water pro
duces H2S and is definitely chemically active. In all major 
discharge areas the ground water is supersaturated. 

NOTE DESCRIPTIVE 
Si I'indice de saturation est negatif, les eaux sont insaturees 
de CaCOs et sont alors corrosives ou chimiquement actives. 
D autre part, si I'indice de saturation est positif, les eaux sont 
sursaturees et auront tendance a deposer du CaCOa. La plus 
importante application de I'indice est de determiner la propri-
ete corrosive des eaux souterraines. 
La carte montre trois grandes zones d'eaux souterraines 
insaturees. On croit que la zone orientale reflete le laccolite 
granitique insoluble et peut-etre aussi la roche de fond 
greseuse. La zone centrale est une aire d'alimentation; les 
eaux souterraines etant pres de la source, sont faibles en 
matieres dissoutes totales et malgre tout tres actives chimi
quement. Enfin, la troisieme zone est sous I influence de la 
reduction des sulfates. Ces eaux souterraines produisent du 
H 2 S et sont surement chimiquement actives. Dans toutes les 
importantes aires d'emergence, les eaux souterraines sont 
saturees. 

DISTRIBUTION OF SATURATION INDEX - F IGURE 31 - REPARTITION D E S INDICES DE SATURATION 
IN G R O U N D WATER DES E A U X S O U T E R R A I N E S 

(computer contoured) (carte a courbes de niveau, etablie par ordinateur) 
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DESCRIPTIVE NOTE 
The SAR is expressed by the equation 

Na + 

SAR = Ca2+ + Mg2+ 

It is a ratio expressing the relative activity of sodium ions in 
exchange reactions with soil (29). Along with the map show
ing the distribution of per cent sodium (Figure 29) it is used to 
assess the suitability of water for irrigation. This map shows 
that ground waters in the area of discharge with SAR values 
greater than 20 are not recommended for irrigation. In 
contrast, all ground waters from the large recharge area 
located along the surface-water divide line could be used 
for irrigation. 
There are many computer-generated zero value areas. Many 
of these are located all around the large discharge area in 
a manner reminiscent of the distribution of zero-value 
sodium areas (Figure 16). 

NOTE DESCRIPTIVE 
On exprime leTAS par I'equation: 

Na + 

TAS 

A 
Ca2+ + Mg2+ 

C'est le rapport exprimant I'activite relative des ions de 
sodium dans les reactions d'echange avec le sol (29). En 
correlation avec la carte montrant la repartition des pour
centages de sodium (figure 29), on I'utilise pour evaluer 
I'acceptabilite des eaux pour I'irrigation. Cette carte montre 
que les eaux souterraines dans I'aire d'emergence ayant des 
TAS superieurs k 20 ne sont pas recommandees pour I'irriga
tion. Au contraire. toutes les eaux souterraines des grandes 
aires d'alimentation situees le long de la ligne de partage 
des eaux peuvent etre utilisees pour I'irrigation. 
L'ordinateur a trace plusieurs zones de valeur zero. Plusieurs 
de celles-ci sont situees tout autour de la grande aire d emer
gence d'une maniere qui rappelle la distribution des zones 
sans sodium (figure 16). 

S C A L E - E C H E L L E 
Ul 20 

DISTRIBUTION O F SODIUM A D S O R P T I O N RATIO (SAR) - F IGURE 30 -
IN G R O U N D W A T E R 

(computer contoured) 
30 M I L L E S 

50 K I L O M e r R E S 

REPARTITION DES TAUX D 'ADSORPTION DU SODIUM 
(TAS) DANS L E S E A U X S O U T E R R A I N E S 

(carte a courbes de niveau, etablie par ordinateur) 
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DESCRIPTIVE NOTE 
Like the saturation index map (Figure 31), this map illustrates 
the relative degree of saturation with CaC03 of the ground 
water. The large area of supersaturated waters located im
mediately west of the Ontario-Quebec border corresponds 
very well to a similar area seen on Figure 31. Similarly the 
area of unsaturated waters located inside the Quebec border 
is also matched on the saturation index map. This again 
reflects the composition of the bedrock which is mainly 
granitic or sandstone. 
This is one of the few maps that does not show the recharge-
discharge relationship seen on almost all the other maps. 

NOTE DESCRIPTIVE 
Comme la carte des indices de saturation (figure 31), cette 
carte illustre le degre relatif de la saturation des eaux sou
terraines par le CaC03. La grande zone d'eaux sursaturees 
situee immediatement a I'ouest de la frontiere de I'Ontario et 
du Quebec correspond tres bien a une zone semblable vue 
sur la figure 31. De la meme facon, la zone d'eaux insaturees 
situee a I'interieur de la frontiere quebecoise epouse aussi 
la carte des indices de saturation. La encore, cela reflete la 
composition de la roche de fond formee principalement de 
granite ou de gres. Cette carte est une des rares qui ne montre 
pas la relation alimentation-emergencequ'onvoitsurpresque 
toutes les autres cartes. 

DISTRIBUTION OF STABILITY INDEX - F IGURE 32 - REPARTITION D E S INDICES DE STABILITE 
IN G R O U N D WATER D E S E A U X S O U T E R R A I N E S 

(computer contoured) (carte a courbes de niveau, etablie par ordinateur) 
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DESCRIPTIVE NOTE 
On this map the discharge areas generally correspond to 
those areas with specific conductance values greater than 
1000 umhos/cm. The large discharge area with values rang
ing up to 20 000 umhos/cm matches discharge are shown on 
the chemical zonation, TDS, and chloride distribution maps 
(Figures 11,12. and 18). There appear to be many small, local 
discharge areas. 
Zero-value areas on this map should be thought of as having 
very low specific conductance or TDS values, as both are 
synonymous. It is notable that the occurrence of zero-value 
areas on this and other preceding maps is related to three 
particular areas. They are the Rigaud-St. Lazare Mountain 
complex, the area immediately east of the main discharge 
area (Alfred Bog) and an area located west of the South 
Nation River between Bear Brook and the Castor River. 

NOTE DESCRIPTIVE 
Sur cette carte, les aires d'emergence correspondent gene
ralement aux secteurs ou les valeurs de conductivite specifi
que sont superieures a 1 000 umhos/cm. La grande aire 
d'emergence de valeurs allant jusqu'a 20 000 umhos/cm 
correspond a I'aire d'emergence montree sur les cartes de 
zonation chimique, de repartition des MDT et des chlorures 
(figure 11, 12 et 18). II semble y avoir plusieurs petites aires 
locales d'emergence. Les zones de valeur zero de cette carte 
doivent etre considerees comme ayant une conductivite 
specifique tres faible ainsi que de faibles teneurs en MDT, 
parce que les deux sont synonymes. II est evident que la 
presence des zones de valeur zero sur cette carte et les 
precedentes est reliee a trois surfaces particulieres. Ce sont 
le complexe des monts Rigaud—Saint-Lazare, la zone 
immediatement k Test de I'aire d'emergence principale 
(fondriere d'Alfred) et une zone situee a I'ouest de la riviere 
South Nation entre le ruisseau Bear et la riviere Castor. 

DISTRIBUTION OF SPECIFIC C O N D U C T A N C E V A L U E S - FIGURE 33 
IN G R O U N D WATER 

(computer contoured) 

REPARTITION DES INDICES DE CONDUCTIVITE 
S P E C I F I Q U E D E S E A U X S O U T E R R A I N E S 

(carte a courbes de niveau, etablie par ordinateur) 
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DESCRIPTIVE NOTE 
This map is quite similar to Ihe bedrock elevation map (Figure 34). Recharge 
areas on this map are outlined in a general way by the 225 ft (69 m) contour 
line; the corresponding contour line on the bedrock map is the 200 ft (61 m) 
contour line. In both cases the main recharge area stretches all along the 
surface-water divide line. A large discharge zone corresponding to the Alfred 
Bog is on the north side of this recharge area. Therefore, regionally, the direc
tion of ground water flow as deduced from this map is similar to those 
deduced from the hydrochemical maps (Figures 11 and 12). However, the 
hydrochemical maps show much more detail, particularly for local ground 
water f low-
This map shows several areas where the piezometric surface is lower than 
the level of the stream into which the ground water should flow. These areas 
in many instances match discharge areas shown on the hydrochemical maps. 
Finally, most remarkable is the fact that the contour lines and the inter
pretation oi the map agree beautifully with the streams shown on the map 
although the contours, the streams, and the interpretation were drawn 
independently-
For the first time the author has had a chance to compare the two methods -
hydrochemistry vs, piezometric head - as means of determining the direction 
of ground water flow. The exercise proves that the two methods are compa
tible. This in itself is proof of the validity of the hydrochemical approach 
used and also of the validity of the contouring package as used throughout 
this report. 

NOTE DESCRIPTIVE 
Cette carte est assez semblable a la carte de laltitude de la roche de fond 
(figure 34). Les aires d'alimentation sur cette carte sont delimitees d'une 
maniere generale par la courbe de niveau de 225 pi (69 m); la courbe de ni
veau correspondante sur la carte de la roche de fond est celle de 200 pi 
(61 m)- Dans les deux cas, ta principale aire d'alimentation s'etire tout le 
long de la ligne de partage des eaux. Une grande aire d'emergence corres
pondant a la fondriere d'Alfred est sur ie cote nord de cette aire d'alimenta
tion. D6s lors, a I'echelle regionale, la direction de l'ecoulement souter
rain deduite de cette carte est similaire a celle qu'on tire des cartes hydro
chimiques (figure 11 et 12), Toutefois. les cartes hydrochimiques donnent 
beaucoup plus de details, particulierement pour ce qui est de l'ecoulement 
local. 

Cette carte montre plusieurs zones ou la surface piezometrique est plus 
basse que le niveau du cours d'eau vers lequel s ecoulent les eaux souter
raines, Dans bien des cas, ces zones epousent les aires d'emergence mon-
irees sur les cartes hydrochimiques. Finalement, le fait le plus remarquable 
est que les courbes de niveau et l'interpretation de la carte s'ajustent magnifi-
quement avec les cours d'eau montres sur la carte, bien que les courbes de 
niveau, les cours d'eau et l'interpretation sont etablis ind6pendamment. 
Pour la premiere fois. l'auteur a pu comparer les deux methodes - hydro
chimie et charge piezometrique - comme moyen de determiner la direction 
de l'ecoulement des eaux souterraines. Lexperience prouve que les deux 
methodes sont compatibles. C'est une preuve intrinseque de la validity de 
I'approche hydrochimique utilis6e ainsi que de la validite de l'utilisation 
globale des courbes employee dans tout ce rapport. 

PIEZOMETRIC S U R F A C E ELEVATION - F IGURE 36 - ALTITUDE DE LA S U R F A C E P IEZOMETRIQUE 
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DESCRIPTIVE NOTE 
Zero depth areas on this map represent areas of flowing 
wells. In the northwestern corner of the map area all the 
flowing wells are located at the bottom of a Champlain Sea 
channel while the two easternmost areas of flowing wells 
are located at the foot of Rigaud and St. Lazare Mountains. 
In general the flowing wells are in clay areas which are also 
discharge areas. 
The earth slide prone area north of Casselman, Ontario, is 
located in an area of low piezometric levels (30 to 50 ft or 
9 to 15 m below ground level). 
The low piezometric levels near Cornwall. Ontario, and Do
rion, Quebec, are probably due to heavy pumping. On the 
whole this map produces no particular pattern or trends. 

NOTE DESCRIPTIVE 
Les zones de profondeur zero sur cette carte representent 
des zones de puits jaillissants. Dans le coin nord-ouest de 
la carte, tous les puits jaillissants sont situes au fond d'un 
chenal de la mer Champlain, alors que les deux zones de 
puits jaillissants les plus orientales sont situees aux pieds 
des monts Rigaud et Saint-Lazare, En general, les puits 
jaillissants sont dans des zones argileuses qui sont aussi 
des aires d'emergence. 
Le secteur sujet aux glissements de terrain au nord de Cas
selman, Ontario, est situe dans une zone de bas niveaux 
piezometriques (de 30 a 50 pi ou de 9 a 15 m sous le niveau du 
sol). 
Les bas niveaux piezometriques pres de Cornwall. Ontario, 
et Dorion, Quebec, sont probablement dus a un pompage 
intensif. En gros. cette carte denote aucune direction ou 
aucun reseau particuliers. 

450000 mE 
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DESCRIPTIVE NOTE 
In general, wells are shallower in recharge areas (less than 
90 ft or 27 m) than in discharge areas. A comparison between 
this map and the depth to bedrock map (Figure 35) indicates 
that deeper wells are associated with greater depth to bed
rock. 
Within Quebec the map indicates the possibility of a channel 
extending between the St. Lawrence and Ottawa rivers. 

NOTE DESCRIPTIVE 
En general, les puits sont moins profonds dans les aires 
d'alimentation (>90 pi ou 27 m) que dans les aires d'emer
gence. Une comparaison entre cette carte et celle de I'epais
seur jusqu'a la roche de fond (figure 35) indique que la pro
fondeur des puits suit celle de la roche de fond. 
A I'interieur du Quebec, la carte indique I'existence possible 
d'un chenal s'etendant entre la riviere des Outaouais et le 
fleuve Saint-Laurent 

D E P T H TO PIEZOMETRIC S U R F A C E - F IGURE 37 - E P A I S S E U R JUSQU 'A LA S U R F A C E P IEZOMETRIQUE 
590000 mE 

R A N G E OF DE P TH OF W E L L S - F IGURE 38 - E C H E L L E DE LA P R O F O N D E U R D E S PUITS 
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DESCRIPTIVE NOTE 
The pattern set by the 10 ppm COj contour lines is remarkably 
similar to that of the 7.75 contour lines of the pH map {Figure 
26), especially in the eastern part of the map area. The CO2 
value may be an indicator of the rate of infiltration, but only in 
the vicinity of the St. Lazare-Rigaud Mountain complex. 
Thus, along the east side of the Riviere h la Raquette. in the 
region occupied by the sandy lands of St. Lazare, the map 
shows values of 20 and 30 ppm 002. Because CO2 is ab
sorbed from the atmosphere by the infiltrating water before 
it enters the saturated zone, this may be interpreted as a 
higher rate of ground water infiltration in that area. The only 
zero value area coincides with Rigaud Mountain. It may be 
indicative of the impermeability of the granite rock forming 
the mountain. 
In general the CO2 values are greater (20 to 30 ppm) in the 
southwestern part of the map area than in the eastern part. 
The Alfred Bog discharge area has the highest CO2 value at 
72 ppm. 

NOTE DESCRIPTIVE 
Le modele mis en evidence par la courbe de 10 p.p.m. de 
CO2 est remarquablement semblable a celui de la courbe 
7,75 sur la carte du pH (figure 26). specialement dans la partie 
est de la carte. La valeur du CO2 peut etre un indicateur du 
taux d'infiltration. mais seulement a proximite du complexe 
des monts Rigaud et Saint-Lazare. Ainsi. le long de ia rive 
est de la riviere a la Raquette, dans la region occupee par 
les terres sableuses de Saint-Lazare, la carte montre des 
valeurs de 20 et 30 p.p.m. de C O 2 • Du fait que le CO2 est 
absorbe de Tatmosphere par I'eau d'infiltration avant qu'elle 
n'atteigne la zone de saturation, on peut interpreter cela 
comme un taux plus eleve d'infiltration dans cette region. 
La seule zone de valeur zero co'incide avec le mont Rigaud. 
Cela peut indiquer I'impermeabilite du granite sous-jacent. 
En general, les valeurs de CO2 sont plus grandes (20 k 30 
p.p.m.) dans la partie sud-ouest de la carte que dans la partie 
orientale. L'aire d'emergence de la fondriere d'Alfred a la 
plus grande valeur de CO2 . soit 72 p.p.m. 

DISTRIBUTION OF C A R B O N DIOXIDE ( C O 2 ) - F IGURE 25 
IN G R O U N D W A T E R 

(computer contoured) 

REPARTITION DU G A Z C A R B O N I O U E ( C O 2 ) 
DANS L E S E A U X S O U T E R R A I N E S 

(carte a courbes de niveau, etablie par ordinateur) 
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DESCRIPTIVE NOTE 
Water for domestic use and some industrial uses should be 
free from any perceptible colour. Ground waters with less 
than 20 Hazen units of colour are considered acceptable for 
these uses- The largest part of the map area with a high colour 
content is located between Bear Brook and Castor River and 
coincides with the area of soft water shown on the water 
hardness map (Figure 13). Areas of zero values can be found 
in either recharge or discharge areas. 

NOTE DESCRIPTIVE 
L'eau pour usage domestique et pour certains usages in
dustriels devrait etre exempte de toute couleur visible. Pour 
ces usages, on considere comme acceptables les eaux sou
terraines ayant moins de 20 unites Hazen de couleur. La plus 
grande portion de la carte montrant une coloration elevee 
est situee entre le ruisseau Bear et la riviere Castor, et com-
cide avec la zone d'eaux douces montree sur la carte de la 
durete des eaux (figure 13), Les zones de valeur zero se 
trouvent autant dans les aires d alimentation que d'emer
gence. 
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C O L O U R R A N G E IN - F IGURE 27 - G A M M E DES C O U L E U R S 
G R O U N D WATER D E S E A U X S O U T E R R A I N E S 

(computer contoured) (carte a courbes de niveau, etablie par ordinateur) 
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DESCRIPTIVE NOTE 
Most ground waters of the area have a pH value between 7.0 
and 8.0. Only three small areas yield acidic ground water. 
Areas with a pH value greater than 8.0 are located mostly in 
the northern and eastern halves of the map area. 

NOTE DESCRIPTIVE 
La plupart des eaux souterraines de cette region ont des 
valeurs variant entre 7,0 et 8,0 pour le pH. Seules trois petites 
zones presentent des eaux acides. Les zones ayant un pH 
plus eleve que 8.0 sont situees pour la plupart dans les 
moities nord et est de la carte. 

SCALE - ECHELLE 
3D MILLES 

50 KILOMETRES 

DISTRIBUTION OF pH V A L U E S IN 
G R O U N D WATER 

(computer contoured) 

FIGURE 26 - REPARTITION DU pH DANS 
L E S E A U X S O U T E R R A I N E S 

(carte a courbes de niveau, etablie par ordinateur) 

450OO0 mE 
.40 ^ 

DESCRIPTIVE NOTE 
Turbidity reflects the matter in suspension in the ground 
water. A level of greater than 5 Jackson units is generally 
objectionable. The turbidity of ground water in almost all 
of the northern half of the map area is less than 5 Jackson 
units. Many of the ground waters in the southwestern parts, 
however, appear to have objectionable turbidity levels. 
There were no turbidity data available for the area at the east
ern tip of the map area. Thus, the zero value attributed by 
the computer to this part of the map area is a reflection only 
of the lack of data. 

NOTE DESCRIPTIVE 
La turbidite reflete les matieres en suspension dans les eaux 
souterraines. Un niveau depassant 5 unites Jackson est gene
ralement inacceptable. La turbidite des eaux souterraines 
dans presque toute la moitie nord de la carte est moindre 
que 5 unites Jackson. Toutefois, beaucoup des eaux dans 
les secteurs du sud-ouest semblent avoir des niveaux de 
turbidite inacceptables. 
II n'y avait aucune donnee disponible sur la turbidite pour la 
region de la pointe orientale de la carte. Ainsi, la valeur zero 
attribuee par I'ordinateur n'est que la consequence de I'ab
sence de donnees. 
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TURBIDITY R A N G E IN - F IGURE 28 - INTERVALLE DE TURBIDITE 
G R O U N D WATER DES E A U X S O U T E R R A I N E S 

(computer contoured) (carte a courbes de niveau, etablie par ordinateur) 
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DESCRIPTIVE NOTE 
Most zero nitrate areas in the south-central part of the map 
area tend to be elongated bodies lying more or less per
pendicular to the line of the surface-w/ater divide. Many of 
the smaller areas with ten or more parts per million nitrate 
occur because of computer contouring around one isolated 
high nitrate value. The more extensive areas of high nitrate 
content (greater than 10 ppm) are found in discharge areas. 

NOTE DESCRIPTIVE 
La plupart des secteurs sans nitrate dans la partie centre 
sud de la carte ont tendance a etre des formations allongees 
plus ou moins perpendicuiaires a la ligne de partage des 
eaux. Plusieurs des plus petits secteurs comportant des 
valeurs ^10 p.p.m. de nitrates sont fonction dune seule 
surface isolee a grande concentration de nitrates, etablie 
par ordinateur. Les surfaces plus considerables avec des 
teneurs plus elevees en nitrates (>10 p.p.m.) se trouvent 
dans les aires d emergence. 

DISTRIBUTION OF NITRATE ( N O 3 ) IN - FIGURE 21 - REPARTITION D E S NITRATES ( N O 3 ) 
G R O U N D WATER , DANS L E S E A U X S O U T E R R A I N E S 

(computer contoured) (carte a courbes de niveau, etablie par ordinateur) 
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DESCRIPTIVE NOTE 
There are many zero iron areas but they do not develop any 
pronounced trends or patterns. Waters from all areas with 
up to 0.25 ppm iron are within the recommended upper limit 
(0.3 ppm) for human consumption. There are many areas 
having ground water with more than 1.0 ppm iron. Such 
ground water can still be termed potable; however, in hard-
water areas a softener will not operate properly for any length 
of time unless an iron filter is placed into the system between 
the well and the softener. The wells with hydrogen sulphide 
odour (Figure 19) are also located on this map. Most (77%) of 
these wells are located in a zone with more than 0.25 ppm 
iron. 

NOTE DESCRIPTIVE 
II y a beaucoup d'endroits sans fer, qui ne denotent cepen
dant aucun modele ou tendance pro nonce. Les eaux de toutes 
les zones ayant jusqu'a 0,25 p.p.m. de fer sont a I'interieur 
des limites recommandees (0,3 p.p.m.) pour la consommation 
humaine. II y a plusieurs endroits ou les eaux souterraines 
ont plus de 1,0 p.p.m. de fer. On peut encore dire que c'est 
uhe eau potable: toutefois, dans les regions a eaux dures, un 
adoucisseur ne fonctionnera pas convenablement pour long-
temps si Ion n'installe pas un filtre a fer entre le puits et 
I'adoucisseur. On trouve aussi sur cette carte des puits 
degageant une odeur dhydrogene sulfure (figure 19). La 
plupart (77%) de ces puits sont situes dans une zone ayant 
plus que 0,25 p.p.m. de fer. 

so-
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DISTRIBUTION OF IRON (Fe) IN - FIGURE 23 - REPARTITION DE F E R (Fe) DANS 
G R O U N D WATER L E S E A U X S O U T E R R A I N E S 

(computer contoured) (carte a courbes de niveau, etablie par ordinateur) 
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DESCRIPTIVE NOTE 
In the recharge areas the fluoride value is usually 0.5 ppm. 
Many of the areas with fluoride values 1.5 ppm are highly 
localized since they represent only one well. Very few of 
these areas occur south of the surface water divide and those 
that do are found at the eastern end of the map area in the 
province of Quebec. 

NOTE DESCRIPTIVE 
Dans les aires d'alimentation. la valeur des fluorures est 
normalement de 0,5 p.p.m. Plusieurs des zones ayant des 
teneurs en fluorures de 1,5 p.p.m. sont tres localisees, vu 
qu'elles ne representent qu'un puits. Peu de ces zones se 
trouvent au sud de la ligne de partage des eaux, et celles qui 
le sont, se trouvent a Test de la carte dans la province de 
Quebec. 

ECHELLE 
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DISTRIBUTION OF FLUORIDE (F) 
G R O U N D WATER 

(computer contoured) 

IN - F IGURE 22 - REPARTITION D E S F L U O R U R E S (F) 
! DANS L E S E A U X S O U T E R R A I N E S 

(carte a courbes de niveau, etablie par ordinateur) 

DISTRIBUTION OF SILICA (Si02) IN - F IGURE 24 - REPARTITION D E S SILICES (Si02) 
G R O U N D WATER DANS L E S E A U X S O U T E R R A I N E S 

(computer contoured) (carte a courbes de niveau, etablie par ordinateur) 
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1^ Fisheries and Environment 
Canada 

Inland Waters 
Directorate 

INTERSTREAM AREA BETWEEN THE OTTAWA AND ST. LAWRENCE RIVERS 

DESCRIPTIVE NOTE 
Yields of 10 gal/min (45 l/min} or more are obtained mostly 
in the southwest and eastern margins of the map area. Yields 
of more than 50 gal/min (227 l/min) are restricted to the 
eastern part of the map area along the Ottav /̂a River. In the 
interior part yields of 50 gal/min (227 l/min) are restricted 
to one individual weW. 

NOTE DESCRIPTIVE 
On obtient des rendements de 10 gal/mn (45 l/mn) ou plus 
surtout dans les marges sud-ouest et est de la carte. Les 
rendements de plus de 50 gal/mn (227 I /mn) sont situes dans 
la partie orientale de la carte ie long de la riviere des Outa
ouais. Dans la partie inferieure, on ne trouve qu'un seul puits 
donnant un rendement de 50 gal/mn (227 l/mn). 
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DESCRIPTIVE NOTE 
Only about half of the usual number of control points were 
available for the construction of this map. The zero-value 
areas should be taken as areas where very little ground water 
is available. The high value areas with specific capacity 
greater than 8 gal/min/ft (120 l/min/m) cannot readily be 
explained. Very few specific capacity values were available 
for the eastern tip of the map area. If this is really a region 
of high specific capacity, these high values may reflect the 
underlying sandstone bedrock. Another high-value area, 
located at the Quebec-Ontario border along the Ottawa River, 
may reflect the thick, gravelly aquifer existing there. In the 
central part of the map sheet four areas with high values 
follow a line which approximates the fault shown on the 
bedrock geology map (Figure 7), 

NOTE DESCRIPTIVE 
Seulement environ la moitie des points de repere etaient 
disponibles pour etablir cette carte. Les zones de valeur 
zero doivent etre considerees comme tres pauvres en eaux 
souterraines. On ne peut pas expliquer facilement les zones 
de hautes valeurs de debit specifique, soit > 8 gal/mn. pi 
(120 l/mn. m). II y a tres peu de valeurs de debit spfecifique 
disponibles pour la pointe orientale de la carte. Si c'est 
vraiment une region a debit specifique eleve, cela peut 
refleter la roche de fond de gres. Une autre zone de debit 
eleve, situee a la frontiere du Quebec et de I'Ontario le long 
de la riviere des Outaouais, peut refleter I'aquifere graveleux 
epais qui existe a cet endroit. Dans la partie centrale de la 
carte, quatre zones de debit specifique eleve suivent une 
ligne qui est presque celle de la faille montree sur la carte de 
la geologie de la roche de fond (figure 7). 
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FIGURE 2. 

DESCRIPTIVE NOTE 

To be truly appreciated this imagery 
has to compared with the surficial 
deposits map (Figure 6). A simple 
"eye-ball" interpretation of the 
imagery is enough to help delineate 
the clay, till, and sandy areas and 
compare them with the surficial 
deposits map. Besides the various 
types of soil the imagery shows the 
three bogs which are areas of dis
charge; Rigaud Mountain, an area of 
recharge; and the Champlain Sea 
beaches and channels. The resem
blance of Figures 2 and 6 is truly 
remarkable. 

NOTE DESCRIPTIVE 
Pour apprecier veritablement cette 
image, on doit la comparer avec la 
carte des depots superficiels (figure 6). 
Une simple interpretation globale de 
cette image suffit; elle permet de 
delimiter les etendues d'argile, de 
till et de sable et de les comparer 
avec ia carte des depots superficiels. 
En plus des differents types de sols, 
l'image montre les trois fondrieres qui 
sont des aires d'emergence; le mont 
Rigaud, une aire d'alimentation; et les 
plages et chenaux de la mer Champ
lain. Les figures 2 et 6 presentent une 
ressemblance frappante. 

EARTH RESOURCES TECHNOLOGY SATELLITE (ERTS-1) 
MULTISPECTRAL IMAGERY OF INTERSTREAM REGION 
BETWEEN THE OTTAWA AND ST. LAWRENCE RIVERS 
AND SURROUNDING AREA. 

SATELLITE ERTS-1 (EARTH RESOURCES TECHNOLOGY 

SATELLITE), IMAGE POLYSPECTRALE DE L'INTERFLUVE 

DE LA RIVIERE DES OUTAOUAIS ET DU FLEUVE SAINT-

LAURENT ET DE LA REGION ENVIRONNANTE. 
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