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B a y of F u n d y : R e c o n n a i s s a n c e b y S u b - B o t t o m P r o f i l e r * 

D O N A L D J . P . S W I F T 
G e o l o g y D e p a r t m e n t , D u k e U n i v e r s i t y , D u r h a m , N. C. 

A N I L K. L Y A L L 
D e p a r t m e n t of G e o l o g y , D a l h o u s i e U n i v e r s i t y , H a l i f a x , N . S. 

I n t r o d u c t i o n 

In M a r c h of 1966, o v e r 1, 110 k i l o m e t e r s of s u b - b o t t o m p r o f i l e s w e r e c o l l e c t e d i n t h e B a y 
of F u n d y . P r e l i m i n a r y e x a m i n a t i o n i n d i c a t e s t h a t t h e r e c o r d s p r o v i d e a b u n d a n t i n f o r m a t i c n on 
t h e b e d r o c k g e o l o g y , P l e i s t o c e n e h i s t o r y , a n d H o l o c e n e s e d i m e n t a t i o n i n t h e b a y . T h e s e t o p i c s 
w i l l b e d e s c r i b e d i n d e t a i l i n l a t e r p u b l i c a t i o n s . T h e p u r p o s e of t h i s n o t e i s to p r e s e n t a 
p r e l i m i n a r y r e p o r t o n t h e m o r e r e a d i l y p r o c e s s e d p o r t i o n of t h e d a t a . 

T h e p r o f i l e s w e r e o b t a i n e d w i t h a H u n t e c M a r k 2 A H y d r o s o n d e p r o f i l i n g s y s t e m . T h e 
s y s t e m w a s p r o g r a m m e d to p r o v i d e f o u r s p a r k s p e r s e c o n d w i t h a s w e e p t i m e of 25 0 m i l l i s e c o n d s . 
F i l t e r s w e r e s e t a t 152 to 2 3 2 9 C P S , p r o v i d i n g a b a n d f r e e f r o m i n t e r f e r e n c e b y t h e s h i p ' s 
e l e c t r i c a l s y s t e m . S p a r k t i p a n d h y d r o p h o n e s w e r e t o w e d a t f i v e k n o t s b e h i n d t h e C N A V 
S A C K V I L L E . F i d u c i a l l i n e s w e r e d r a w n a c r o s s t h e r e c o r d e v e r y 15 m i n u t e s to c o i n c i d e w i t h 
f i x e s o n t h e s h i p ' s p o s i t i o n . T h e c r o s s - s e c t i o n s c o n s t r u c t e d f r o m t h e s e p r o f i l e s w e r e b a s e d on 
v e l o c i t i e s of 1. 5 k i l o m e t e r s p e r s e c o n d f o r s e a w a t e r a n d 2. 0 k i l o m e t e r s p e r s e c o n d f o r s e d i m e n t 
c o v e r . T i d a l c o r r e c t i o n s f o r f i d u c i a l p o i n t s w e r e d e t e r m i n e d f r o m t h e A t l a n t i c C o a s t T i d a l a n d 
C u r r e n t T a b l e s , p u b l i s h e d b y t h e C a n a d i a n H y d r o g r a p h i c S e r v i c e . 

B e d r o c k G e o l o g y 

T h e s u b - b o t t o m p r o f i l e s p e r m i t t h e r e s o l u t i o n of t h r e e g e n e r a l i z e d b e d r o c k u n i t s i n t h e 
B a y of F u n d y . T h e s e u n i t s a r e d e f i n e d on t h e b a s i s of t h e i r d e s t i n c t i v e p a t t e r n s on t h e p r o f i l e s , 
a n d w e r e i d e n t i f i e d b y t r a c i n g t h e s e u n i t s t o w a r d s s e a c l i f f s w h o s e s t r a t i g r a p h y i s k n o w n . 

Figure 1. Index mop and cross-sect ions, Boy of Fundy. 

M a n u s c r i p t r e c e i v e d O c t o b e r 10, 1967. 
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Figure 3. South end of Cape Split Sand Body 
in the Minas Channel, Bay of Fundy. Section 
is normal to sand waves whose steep sides 
slope north. 
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T h e p r o f i l e s ( F i g u r e s 1 a n d 2) s h o w t h a t t h e b a y i s f l o o r e d by t h e g e n t l y d i p p i n g T r i a s s i c 
s e d i m e n t a r y r o c k s of t h e A c a d i a n T r i a s s i c B a s i n ( P o w e r s , 1916). T h e r e g u l a r , w e l l - d e f i n e d , a n d 
c o n t i n u o u s s t r a t i f i c a t i o n of t h i s u n i t s u g g e s t s t h a t t h e l i t h o s o m e ' s i n q u e s t i o n a r e i d e n t i c a l w i th , 
o r r e l a t e d to , K l e i n ' s (1961, 1962) l a c u s t r i n e S c o t s B a y a n d B l o m i d o n F o r m a t i o n s . A m o r e
m a s s i v e , l e n t i c u l a r s t r a t i f i c a t i o n o c c a s i o n a l l y e n c o u n t e r e d n e a r t h e m a r g i n of t h e b a y i s p r o b a b l y 
K l e i n ' s W o l f v i l l e s a n d s t o n e a n d r e l a t e d a l l u v i a l l i t h o s o m e s . 

T h e T r i a s s i c N o r t h M o u n t a i n B a s a l t (K l e i n , 1961, 1962) i s r e c o g n i z e d b y a s h a r k s k i n 
p a t t e r n r e s u l t i n g f r o m t h e i n t e r s e c t i o n of n u m e r o u s p a r a b o l i c e c h o e s f r o m p o i n t s o u r c e s on t h e 
r o u g h u p p e r s u r f a c e of t h e b a s a l t . T h e p r o f i l e s r e v e a l t h a t a s u b m a r i n e b a s a l t c u e s t a e x t e n d s 
f r o m t h e b a s a l t s e a c l i f f s a t t h e m o u t h of t h e M i n a s B a s i n o u t t o w a r d s t h e c e n t e r of t h e b a y , 
f o r m i n g t h e n o r t h l i m b of t h e F u n d y S y n c l i n e . 

C a r b o n i f e r o u s s e d i m e n t a r y r o c k s s u b c r o p i n C h i g n e c t o Bay , a l o n g t h e N o r t h s i d e of t h e 
B a y of F u n d y , a n d a l o n g t h e n o r t h s i d e of t h e M i n a s B a s i n . T h e C a r b o n i f e r o u s p a t t e r n c o n s i s t s 
of w e a k l y - d e f i n e d s t r a t i f i c a t i o n , w i t h g e n e r a l l y l e s s p e n e t r a t i o n t h a n i n t h e c a s e of t h e T r i a s s i c 
s e d i m e n t a r y r o c k . D i p s m a y b e s o s t e e p t h a t s t r a t i f i c a t i o n i s n o l o n g e r r e s o l v e d b y t h e p r o f i l e r 
( o v e r 4 0 d e g r e e s ) . 

T h e B a y of F u n d y i s d o m i n a t e d b y t h e F u n d y S y n c l i n e w h i c h c a n b e t r a c e d f r o m t h e m o u t h 
of t h e B a y of F u n d y to t h e g r e a t h o o k - s h a p e d b a s a l t c u e s t a s e p a r a t i n g t h e b a y f r o m t h e M i n a s 
B a s i n ( F i g . 1). Of n e a r l y e q u a l i m p o r t a n c e i s t h e z o n e of n o r m a l f a u l t s on t h e n o r t h w e s t s h o r e 
w h i c h s e p a r a t e s T r i a s s i c f r o m p r e - T r i a s s i c r o c k s . A p r e l i m i n a r y s t u d y of t h e r e c o r d s s u g g e s t s 
t h a t b o r d e r f a u l t s a r e b o t h p a r a l l e l a n d o b l i q u e to t h e s t r u c t u r a l a x i s of t h e b a s i n . K l e i n (L96l, 
p . 154) h a s s u g g e s t e d t h a t s i m i l a r b o r d e r f a u l t s on t h e N o r t h S h o r e of t h e M i n a s B a s i n h a v e
d i s p l a c e m e n t s of u p to 1, 700 m e t e r s . S m a l l e r o b l i q u e a n d t r a n s v e r s e f a u l t s a r e a b u n d a n t i n t h e 
T r i a s s i c r o c k s b e n e a t h t h e B a y of F u n d y . D i s p l a c e m e n t of m a r k e r b e d s on s u b - b o t t o m p r o f i l e s 
i n d i c a t e s t h r o w s of t e n s of m e t e r s . F o l d s w i t h w a v e l e n g t h s of two k i l o m e t e r s o r l e s s a r e 
a b u n d a n t n e a r s o m e of t h e l a r g e r f a u l t s . 

P l e s i t o c e n e G l a c i a t i o n a n d t h e O r i g i n of t h e B a y of F u n d y 

J o h n s o n (1915) a n d K o o n s (1941, 1942) m a i n t a i n e d t h a t t h e B a y of F u n d y w a s f o r m e d b y p r e -
Q u a t e r n a r y f l u v i a l e r o s i o n of t h e A c a d i a n T r i a s s i c B a s i n , a n d t h a t i n t h e n o r t h e a s t e r n Gulf of 
M a i n e t h e b a s i n i s b o u n d e d by a s y s t e m of p r o m i n e n t s u b m a r i n e f a u l t s c a r p s . S h e p a r d (1930, 
1942) m a i n t a i n e d t h a t t h e s c a r p s a n d t h e B a y of F u n d y w e r e t h e r e s u l t of P l e i s t o c e n e g l a c i a t i o n . 
K l e i n (1961) f o u n d n o s c a r p s w i t h i n t h e B a y of F u n d y , b u t s u p p o r t e d t h e h y p o t h e s i s of p r e -
Q u a t e r n a r y f l u v i a l e r o s i o n . U c h u p i (1966), a n d T a g g a n d U c h u p p i (1966) r e p o r t e d n o v i s i b l e 
b o u n d a r y f a u l t s on s u b - b o t t o m p r o f i l e s of t h e s o u t h w e s t e r n p o r t i o n of t h e A c a d i a n T r i a s s i c B a s i n . 
T h e y f o u n d b a s i n m a r g i n g r a d i e n t s of t w o d e g r e e s o r l e s s . T h e y b e l i e v e t h a t t h e b a y t o o k i t s 
p r e s e n t s h a p e i n t h e P l e i s t o c e n e . 
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O u r s u b - b o t t o m p r o f i l e s s h o w t h a t T r i a s s i c r o c k s do n o t e x t e n d f u r t h e r t h a n 2 to 3 
k i l o m e t e r s s e a w a r d of t h e N e w B r u n s w i c k C o a s t , w h e r e t h e y a r e r e p l a c e d by C a r b o n i f e r o u s r o c k s . 
T h e c o n t a c t of t h e T r i a s s i c a n d p r e - T r i a s s i c s y s t e m s i s g e n e r a l l y a n o r m a l f a u l t , a n d J o h n s o n ' s 
F u n d i a n F a u l t Z o n e i s a r e a l i t y in t h i s a r e a . H o w e v e r , f a u l t s c a r p s a r e l o w (10 m e t e r s o r l e s s ) 
a n d a r e c o n c e a l e d by Q u a t e r n a r y d r i f t . 

T h e f l o o r of t h e B a y of F u n d y i s e v e r y w h e r e m a n t l e d w i t h 10 m e t e r s o r l e s s of s u r f i c i a l 
m a t e r i a l ( F i g . 2); o f t e n r e c o g n i z a b l e a s t i l l ( i s o t r o p i c p a t t e r n ) a n d l o c a l l y t r a c e a b l e to o u t w a s h 
d e p o s i t s on s h o r e . T h e u n d e r l y i n g b e d r o c k s u r f a c e i s e x t r e m e l y s m o o t h ( F i g . 2). W h e r e 
r e c e n t l y e x p o s e d by t i d a l s c o u r on the t i d e f l a t s , t h i s s u r f a c e a p p e a r s a s a s t r i a t e d g l a c i a l p a v e -
m e n t . B e d r o c k c h a n n e l s a r e l o c a l l y a p p a r e n t , b u t t h e y a r e s h a r p l y d e f i n e d f e a t u r e s w h o s e 
p o s i t i o n s s e e m u n r e l a t e d to t h e r e g i o n a l g r a d i e n t s of t he B a y . S o m e m a y h a v e b e e n i n c i s e d by 
s u b g l a c i a l s t r e a m s . A c o h e r e n t s y s t e m a l o n g the s o u t h e a s t e r n s i d e i s d i s p l a c e d s o u t h of t he 
b a t h y m e t r i c a x i s of t he b a y a n d a p p e a r s to b e a n i c e m a r g i n f e a t u r e , p e r h a p s s u p e r i m p o s e d in to 
b e d r o c k d u r i n g g l a c i a l r e b o u n d . B o u l d e r f i e l d s a n d h u m m o c k y t o p o g r a p h y on the s o u t h e a s t s i d e 
of t he b a y a r e b e l i e v e d to r e p r e s e n t t h e f r a g m e n t s of a m o r a i n a l s y s t e m T h e r e c o r d s s h o w t h a t 
w h i l e t h e B a y of F u n d y m a y h a v e b e e n i n i t i a t e d by e a r l i e r f l u v i a l e r o s i o a a l l e v i d e n c e f o r i t h a s 
b e e n o b l i t e r a t e d by P l e i s t o c e n e g l a c i a t i o n , a n d t h a t t h e b a y in i t s m o d e r n f o r m i s t he p r o d u c t of 
g l a c i a l e r o s i o n . 

H o l o c e n e S e d i m e n t a t i o n 

T h e b u l k of t h e s u r f i c i a l d e p o s i t s of t h e b a y a p p e a r s to be r e l i c t f r o m t h e P l e i s t o c e n e . 
L o c a l l y , h o w e v e r , e q u i l i b r i u m d e p o s i t s h a v e d e v e l o p e d in r e s p o n s e to t h e m o d e r n h i g h e n e r g y 
t i d a l r e g i m e . A l o n g the s o u t h e a s t e r n s h o r e , b e d f o r m s o c c u r w i t h a m p l i t u d e s u p to 5 m e t e r s , 
a n d w i t h f o r m r a t i o s of 30:1 to 60:1. T h e y a r e s o l i t a r y a n d a r e c o m m o n l y p e r c h e d on s l i g h t r i s e s 
a n d k n o l l s on t h e b a y f l o o r . T h e i r t e n d e n c y t o w a r d a p o o r l y d e f i n e d f l o o d a s y m m e t r y and t h e i r 
g r e a t e r a b u n d a n c e on the s o u t h w e s t e r n s h o r e r e f l e c t s t he s t r o n g e r c u r r e n t s a n d f l o o d r e s i d u a l 
c o m p o n e n t s i n d u c e d on t h i s c o a s t by the C o r i o l i s e f f e c t . 

A s t h e M i n a s C h a n n e l and B a s i n a r e a p p r o a c h e d , t he f r i a b l e W o l f v i l l e s a n d s t o n e a n d t i l l s 
d e v e l o p e d f r o m i t b e c o m e a n i m p o r t a n t p a r t of t h e s u b s t r a t e . T h e s a n d s u p p l y i n c r e a s e s and 
s a n d b o d i e s b e c o m e m o r e a b u n d a n t . T h e b a y n a r r o w s in t h i s r e g i o n and s u b m a r i n e r e l i e f 
i n c r e a s e s . A s t h e t i d a l r e g i m e b e c o m e s i n c r e a s i n g l y c o m p l e x in r e s p o n s e to t h e s e f a c t o r s , t he 
s a n d b o d i e s b e c o m e b e t t e r d e f i n e d , a n d t h e i r g e o m e t r y m o r e c o m p l i c a t e d ( F i g . 3) a l s o Swif t , 
Cok, a n d L y a l l (1966) and Swif t , M c M u l l e n , a n d L y a l l (1967). 

On t h e n o r t h e a s t s i d e of t he b a y . P l e i s t o c e n e d r i f t i s o v e r l a i n by a c o u s t i c a l l y t r a n s p a r e n t 
H o l o c e n e m u d . T h e t i d a l r a n g e a n d the v e l o c i t y of t he a s s o c i a t e d t i d a l c u r r e n t s a r e l e s s on t h i s 
s h o r e d u e to t h e C o r i o l i s e f f e c t . T h i s a r e a s e e m s to b e a t e r m i n u s f o r s u s p e n d e d s e d i m e n t 
i n t r o d u c e d i n t o t h e c o u n t e r c l o c k w i s e r e s i d u a l c u r r e n t s y s t e m of t h e b a y by c o a s t a l a n d s u b m a r i n e 
e r o s i o n , a n d by t h e r i v e r s of New B r u n s w i c k w h o s e t o t a l d i s c h a r g e i s g r e a t e r t h a n t h a t of Nova 
S c o t i a n r i v e r s . 

I t i s c l e a r t h a t u n m i x i n g of the r e l i c t g l a c i a l s e d i m e n t s h a s b e g u n in r e s p o n s e to, t h e p o s t -
P l e i s t o c e n e r i s e in s e a l e v e l , a n d t h e d e v e l o p m e n t of t h e m o d e r n h i g h e n e r g y t i d a l r e g i m e . 

We a p p r e c i a t e the h e l p of D. S t a n l e y and A. Cok in o r g a n i z i n g and i m p l e m e n t i n g the f i e l d 
w o r k . T h e p r o f i l i n g s y s t e m w a s l o a n e d to u s by B. R. P e l l e t i e r of t he B e d f o r d I n s t i t u t e of 
O c e a n o g r a p h y . T h e s t u d y w a s s u p p o r t e d by the Nova Sco t i a R e s e a r c h F o u n d a t i o n , a n d by the 
N a t i o n a l R e s e a r c h C o u n c i l of C a n a d a g r a n t s A-1948 a n d A - 2 6 8 6 . 
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