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P r e l i m i n a r y C o m m e n t s on L i n e a r S a n d - S u r f a c e F e a t u r e s , O n s l o w Bay , N o r t h 
C a r o l i n a C o n t i n e n t a l S h e l f : P r o b l e m s in M a k i n g D e t a i l e d S e a - F l o o r O b s e r v a t i o n s * 

IAN G. M A C I N T Y R E 
D u k e U n i v e r s i t y M a r i n e L a b o r a t o r y , B e a u f o r t , N. C. 

O R R I N H. P I L K E Y 
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. 

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

T h i s i s a p r e l i m i n a r y r e p o r t on t h e o c c u r r e n c e , c h a r a c t e r i s t i c s , a n d p r o b a b l e o r i g i n of 
s e d i m e n t a r y f e a t u r e s o b s e r v e d i n O n s l o w Bay off N o r t h C a r o l i n a . D a t a f r o m a s u r f a c e v e s s e l 
a n d t h o s e c o l l e c t e d by d i v e r - s c i e n t i s t s a r e c o m p a r e d , f o r i t i s b e l i e v e d t h a t a b e t t e r u n d e r -
s t a n d i n g of s e d i m e n t a r y p r o c e s s e s t a k i n g p l a c e on t h e s e a - f l o o r wou ld r e s u l t f r o m d e t a i l e d 
s t u d i e s t h a t i n c o r p o r a t e f i r s t h a n d o b s e r v a t i o n t e c h n i q u e s . S u r f a c e v e s s e l s h a v e b e e n u s e d f o r 
e x t e n s i v e s a m p l i n g of s e d i m e n t s on t h e c o n t i n e n t a l s h e l f off t h e e a s t c o a s t of t h e U n i t e d S t a t e s , 
but r e l a t i v e l y f e w o b s e r v a t i o n s h a v e b e e n r e p o r t e d by d i v e r - s c i e n t i s t s . T h e r e c e n t u p s u r g e in 
s u b m e r s i b l e s t u d i e s , h o w e v e r , w i l l u n d o u b t e d l y y i e l d n e w and u s e f u l i n f o r m a t i o n a b o u t 
s e d i m e n t a r y p r o c e s s e s on t h e s e a - f l o o r . 

D u r i n g d e m o n s t r a t i o n d i v e s w i t h t h e N o r t h A m e r i c a n R o c k w e l l C o r p o r a t i o n ' s " S w i m m e r 
S l e d " i n J u n e , 1968, a d i s t i n c t l i n e a r p a t t e r n of c o a r s e and f i n e s e d i m e n t s w a s o b s e r v e d a t 
d e p t h s of a b o u t 20 m e t r e s in O n s l o w Bay. T h i r t e e n s u b s e q u e n t t w o - m a n S C U B A d i v e s w e r e 
c o m p l e t e d in t h i s a r e a . A m a r k e d c o r d , m e t r e s t i c k , and s t a n d a r d d i v i n g c o m p a s s w e r e u s e d t o 
m e a s u r e t h e s e d i m e n t a r y s t r u c t u r e s . D e t a i l e d s e d i m e n t s a m p l i n g in t h e s a m e a r e a w a s c a r r i e d 
ou t i n N o v e m b e r , 1968, u s i n g a P i e r c e Box d r e d g e a b o a r d R / V E a s t w a r d . L o r a n A and D e c c a 
J M 9 6 9 w e r e e m p l o y e d f o r n a v i g a t i o n a l p u r p o s e s . 

O n s l o w Bay S e d i m e n t s 

O n s l o w Bay i s l o c a t e d b e t w e e n C a p e L o o k o u t a n d C a p e F e a r on t h e N o r t h C a r o l i n a 
c o n t i n e n t a l s h e l f , w h e r e t h e s e a w a r d b o u n d a r y of t h e she l f o c c u r s a t d e p t h s of a b o u t 50 t o 80 
m e t r e s . O n s l o w Bay i s s u b j e c t e d t o a l o w r a t e of s e d i m e n t a t i o n b e c a u s e it i s p r o t e c t e d f r o m 
l a t e r a l t r a n s p o r t by t h e b o u n d i n g s h o a l s a s s o c i a t e d w i t h e a c h c a p e , and b e c a u s e n o l a r b e P i e d m o n t 
r i v e r s d i s c h a r g e in to t h i s b a y ( C l e a r y a n d P i l k e y , 1968; M e a d e , 1969). T h e s e d i m e n t s a r e m a i n l y 
r e s i d u a l o r r e l i c t , and t h e i r a r e a l d i s t r i b u t i o n a n d t e x t u r a l and m i n e r a l o g i c a l c h a r a c t e r i s t i c s t e n d 
t o be p a t c h y ( M i l l i m a n e t a l , 1968). T h e a v e r a g e C a C 0 3 c o n t e n t in O n s l o w Bay i s 25%, but in 
g e n e r a l , o u t e r s h e l f s e d i m e n t s a r e m o r e h igh ly c a l c a r e o u s t h a n c e n t r a l and i n n e r she l f s e d i m e n t s 
( M i l l i m a n e t a l , 1968). 

o |77' 
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F i g . 1 Index map showing locat ion of study area in Onslow B a y , off North C a r o l i n a . 

* M a n u s c r i p t r e c e i v e d A u g u s t 15, 1969. 
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T A B L E I - C h a r a c t e r i s t i c s of R i p p l e d and N o n - r i p p l e d S e d i m e n t s 
i n S t u d y A r e a 

A r e a 

S a m p l e M z * t Si* % C a r b o n a t e 

C o a r s e R i p p l e d C r e s t 0. 66 1. 15 66. 0 
S a n d s C r e s t 1. 23 0. . 91 49. 3 

C r e s t 0. 56 1. 29 24. 0 
T r o u g h 0. 78 1. 13 54. 5 
T r o u g h 0. 88 1. 18 58. 9 

F i n e U n r i p p l e d 2. 30 0. 64 19. 5 
S a n d s 2. 08 0. 81 32. 3 

2. 30 0. 73 18. 9 
2. 18 0. 73 25. 4 

* M Z - - G r a p h i d M e a n ; ^ j - - I n c l u s i v e G r a p h i c S t a n d a r d D e v i a t i o n ( a f t e r F o l k , 1961). 

O b s e r v a t i o n s 

A s e r i e s of g e n e r a l l y n o r t h - s o u t h t r e n d i n g b a n d s , o r e l o n g a t e d , g e n e r a l l y s l i g h t l y d e p r e s s e d 
p a t c h e s ( " c h a n n e l s " a b o u t 20 m e t r e s w i d e ) of c o a r s e c a l c a r e o u s s e d i m e n t s w e r e o b s e r v e d t o cu t 
a c r o s s f i n e r , l e s s c a l c a r e o u s s a n d s in t h e s t u d y a r e a ( F i g . 1). T h e s p a c i n g b e t w e e n t h e c h a n n e l s 
r a n g e s f r o m 60 t o m o r e t h a n 100 m e t r e s . D u r i n g one d i v e , a d i s t i n c t b i f u r c a t i o n of a c h a n n e l w a s 
n o t e d . T h e c o a r s e r m a t e r i a l of t h e c h a n n e l s c o n s i s t s of m e d i u m - to g r a v e l - s i z e c a r b o n a t e g r a i n s 
( m o l l u s c s , o o l i t h s , b a r n a c l e s , b e n t h o n i c f o r a m i n i f e r a , and e c h i n o d e r m s ) t h a t a r e c o m m o n l y b o r e d , 
w a t e r w o r n , a n d i r o n - s t a i n e d and f i n e t o c o a r s e q u a r t z g r a i n s w i t h s m a l l a m o u n t s of f e l d s p a r . 
T h e s e s e d i m e n t s h a v e a w e l l - d e v e l o p e d r i p p l e p a t t e r n in w h i c h w a v e l e n g t h s f r o m 30 to 50 c m and 
a m p l i t u d e s of 5 t o 9 c m w e r e r e c o r d e d f o r t h e l a r g e s y m m e t r i c a l r i p p l e s . T h e r i p p l e s t r e n d 
g e n e r a l l y n o r t h w e s t e r l y o r p e r p e n d i c u l a r t o t h e t r e n d s of t h e c h a n n e l s . S e d i m e n t s f r o m t h e s e 
c h a n n e l s g e n e r a l l y h a v e a c o a r s e - s a n d m e a n s i z e , a r e p o o r l y s o r t e d , a n d a r e r i c h i n c a r b o n a t e 
c o m p o n e n t s ( T a b l e I). 

M a t e r i a l f l a n k i n g t h e c o a r s e r b a n d s c o n t a i n s c o m p o n e n t s i d e n t i c a l t o t h o s e in t h e c o a r s e r 
s e d i m e n t s , but i t i s f i n e r ( f i n e - s a n d m e a n s i z e ) , b e t t e r s o r t e d ( m o d e r a t e l y w e l l s o r t e d t o 
m o d e r a t e l y s o r t e d ) and h a s l e s s c a l c a r e o u s m a t e r i a l t h a n do t h e c h a n n e l s e d i m e n t s ( T a b l e I). T h e 
s m a l l , d i s o r g a n i z e d r i p p l e m a r k s o b s e r v e d in t h e s e f i n e s e d i m e n t s in J u n e w e r e a b s e n t in J u l y 
a n d A u g u s t ; a n d on ly s u r f a c e f e a t u r e s r e l a t e d t o i n f a u n a l b u r r o w i n g a c t i v i t y w e r e p r e s e n t . 

D u r i n g J u l y , o b s e r v a t i o n s a l o n g a t r a n s e c t w e s t of t h e c h a n n e l a r e a ( F i g . 2) s h o w e d t h a t 
on ly f i n e u n r i p p l e d s a n d w a s p r e s e n t in d e p t h s l e s s t h a n 18 m e t r e s and c o a r s e , r i p p l e d s a n d w a s 
n o t e d in d e e p e r w a t e r t o t h e s o u t h ( w a v e l e n g t h , 4 0 - 6 5 c m ; a m p l i t u d e , 5 - 9 c m ; t r e n d , n o r t h w e s t 
t o n o r t h e a s t ) . T h u s t h e c h a n n e l s m a y be v e r y r e s t r i c t e d i n d e p t h r a n g e . 

T h r o u g h o u t t h e t h r e e - m o n t h d i v i n g p e r i o d b i v a l v e s w e r e n o t e d t o be p r e f e r e n t i a l l y c o n c a v e 
u p on b o t h c o a r s e and f i n e s e d i m e n t s . A t h i n f i l l a m e n t o u s a l g a l c o v e r and t h e a b u n d a n t b u r r o w s 
a n d t r a i l s o b s e r v e d in t h e s e d i m e n t d u r i n g l a t e r d i v e s i n d i c a t e d t h e l a c k of m a j o r s e d i m e n t 
d i s t u r b a n c e s d u r i n g t h i s p e r i o d of i n v e s t i g a t i o n . C o m p a r e d w i t h t h e J u n e o b s e r v a t i o n s , a 
n o t i c e a b l e d e c r e a s e in s h a r p n e s s of r i p p l e c r e s t s w a s o b s e r v e d in t h e c o a r s e s a n d s in J u l y a n d 
A u g u s t , and r i p p l e m a r k s in t h e f i n e s a n d w e r e e n t i r e l y o b l i t e r a t e d . 

O r i g i n of t h e C h a n n e l s 

T o d a t e , no i n f o r m a t i o n on b o t t o m c u r r e n t s h a s b e e n c o l l e c t e d f r o m t h e s t u d y a r e a . 
H o w e v e r , two h y p o t h e s e s f o r t h e f o r m a t i o n of t he b a n d s of c o a r s e s e d i m e n t a r e b e i n g c o n s i d e r e d : 
(1) t h a t t h e y a r e a r e a s of w i n n o w i n g p r o d u c e d by t h e c h a n n e l l i n g of b o t t o m c u r r e n t s t h a t a r e 



F i g . 2 Comparison of data co l lec ted aboard R / V Eastward and observat ions by d i v i n g 
area shown in F igure 1. 

r e l a t e d t o s t o r m s u r g e r e f l u x , w h i c h r e s u l t s f r o m w a t e r p i l e d on t h e i n n e r s h e l f by l o c a l s t o r m 
a c t i v i t y ( p r i m a r i l y r e l a t e d t o t h e s t r e n g t h and d i r e c t i o n of t h e w i n d s a s s o c i a t e d w i t h t h e s e s t o r m s ) ; 
a n d (2) t h a t f i n e r , n e a r s h o r e , " e q u i l i b r i u m " s e d i m e n t s a r e t r a n s g r e s s i n g o v e r t h e c o a r s e r , r e l i c t 
s h e l f s e d i m e n t s u n d e r t h e i n f l u e n c e of i n t e r m i t t e n t bottom c u r r e n t s p r o b a b l y r e l a t e d t o l o c a l 
s t o r m a c t i v i t y . U n d e r t h e s e c i r c u m s t a n c e s , t h e l e a d i n g e d g e of t h e f i n e s e d i m e n t s c o u l d c o n s i s t 
of a s e r i e s of l i n e a r s a n d p a t c h e s , b e t w e e n w h i c h t h e c o a r s e , r e l i c t s e d i m e n t i s e x p o s e d in 
e l o n g a t e d c h a n n e l f e a t u r e s . T h i s h y p o t h e s i s i s f u r t h e r s u p p o r t e d by t h e o b s e r v a t i o n of c o a r s e 
s e d i m e n t s u n d e r l y i n g f i n e s e d i m e n t a d j a c e n t t o t h e c h a n n e l s and by t h e a b s e n c e of a c h a n g e in 
t e x t u r e w i t h d e p t h i n t h e c o a r s e c h a n n e l s e d i m e n t s . In e i t h e r c a s e , t h e l i n e a r s e d i m e n t p a t t e r n 
i n d i c a t e s a d i s t i n c t c h a n n e l l i n g of b o t t o m c u r r e n t s . 

A s i n g l e e v e n t p r o b a b l y i s r e s p o n s i b l e f o r t h e c h a n n e l s b e c a u s e a s t o r m s u r g e r e f l u x 
w o u l d no t a f f e c t t h e s a m e c h a n n e l l o c a t i o n s d u r i n g s u c c e s s i v e s t o r m s . S i n c e t h e c h a n n e l s and 
a s s o c i a t e d f e a t u r e s w e r e c l e a r l y d e f i n e d d u r i n g t h e i n i t i a l d ive in J u n e , and g r a d u a l l y 
d e t e r i o r a t e d t h e r e a f t e r , i t m a y be t h a t H u r r i c a n e A b b e y w a s t h e r e s p o n s i b l e e v e n t ; H u r r i c a n e A b b e y 
p a s s e d t o t h e s o u t h of t h e s t u d y a r e a on J u n e 7 a n d 8 , a n d c a u s e d u n u s u a l t i d a l a n d w a v e a c t i v i t y . 
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T h e s y m m e t r i c a l r i p p l e s in t h e c o a r s e r s e d i m e n t a r e no t r e l a t e d t o s h o r t - p e r i o d w a v e s 
p r o d u c e d d u r i n g l o c a l s t o r m s , but w e r e i n d u c e d by l o n g - p e r i o d (> 8 s e c o n d s ) s t o r m w a v e s 
g e n e r a t e d a c o n s i d e r a b l e d i s t a n c e off s h o r e . B i v a l v e o r i e n t a t i o n , p r e f e r e n t i a l l y c o n c a v e u p , 
f u r t h e r s u p p o r t s t h e w a v e - o r i g i n of r i p p l e m a r k s . It i s s u g g e s t e d t h a t u n d e r t h e i n f l u e n c e of 
l o n g - p e r i o d s t o r m w a v e s , l a r g e , s y m m e t r i c a l r i p p l e s p r o b a b l y a r e f o r m e d on t h e s e a f l o o r off 
N o r t h C a r o l i n a . L a t e r t u r b u l e n c e f r o m s h o r t - p e r i o d w a v e s and b o t t o m c u r r e n t s d e s t r o y s t h e s e 
r i p p l e s in t h e f i n e r s e d i m e n t s , but c o a r s e r s e d i m e n t s a r e l e f t u n d i s t u r b e d . A s i m i l a r s e d i m e n t a r y 
p r o c e s s w a s r e p o r t e d s o u t h of P l y m o u t h , E n g l a n d ( F l e m m i n g and S t r i d e , 1967), w h e r e e l o n g a t e d , 
s a n d p a t c h e s h a v i n g s m a l l , i r r e g u l a r r i p p l e s a r e d e p o s i t e d a l o n g t h e p a t h s of t i d a l c u r r e n t s . 
G r a v e l p a t c h e s i n t h e s a m e a r e a a r e no t d i s t u r b e d by t h e s e t i d a l c u r r e n t s , and t h e r e f o r e p r e s e r v e 
l a r g e , s y m m e t r i c a l , r i p p l e m a r k s c a u s e d by w i n t e r s t o r m w a v e s . 

C o m p a r i s o n of D i v e r a n d S h i p b o a r d O b s e r v a t i o n s 

One s i g n i f i c a n t a s p e c t of t h i s s t u d y i s t h e l a c k of c o r r e l a t i o n b e t w e e n t h e r e s u l t s of f i r s t -
h a n d o b s e r v a t i o n s by d i v i n g and t h o s e of d e t a i l e d s a m p l i n g f r o m a s u r f a c e v e s s e l . D a t a f r o m t h e 
R / V E a s t w a r d s u r v e y s h o w a v e r y g e n e r a l i n c r e a s e in s i z e and c a r b o n a t e c o n t e n t , a n d a d e c r e a s e 
in s o r t i n g in s e d i m e n t s f r o m t h e s o u t h e r n p a r t of t h e s t u d y a r e a . T h i s c h a n g e m i g h t i n d i c a t e a 
s o u t h w a r d t r a n s i t i o n i n t o t h e c o a r s e r i p p l e d s a n d s . Only two s t a t i o n s , h o w e v e r , h a v e p a r a m e t e r s 
s i m i l a r t o t h o s e of t h e c o a r s e r i p p l e d s a n d s r e c o r d e d in T a b l e I. One of t h e s e s t a t i o n s m i g h t be 
i n a c h a n n e l of c o a r s e s a n d , a s i t i s l o c a t e d b e t w e e n t w o SCUBA s t a t i o n s w h e r e on ly f i n e 
u n r i p p l e d s a n d s w e r e o b s e r v e d . F u r t h e r , b o t t o m s a m p l e s g a v e no i n d i c a t i o n of c h a n n e l l i n g . 
F r o m t h i s c o m p a r i s o n it s e e m s a p p a r e n t t h a t on ly v e r y g e n e r a l i n t e r p r e t a t i o n s c a n be m a d e 
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