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S u r f i c i a l D e p o s i t s , G e o m o r p h i c F e a t u r e s , and L a t e Q u a t e r n a r y H i s t o r y of 
t h e T e r m i n u s of t h e N o r t h e r n P e n i n s u l a of N e w f o u n d l a n d and A d j a c e n t 

Q u e b e c - L a b r a d o r * 

D O U G L A S R. G R A N T 
G e o l o g i c a l S u r v e y of C a n a d a , O t t a w a , Ont . 

R e c o n n a i s s a n c e of l a n d f o r m s and d e p o s i t s by t h e G e o l o g i c a l S u r v e y of C a n a d a ( D i v i s i o n 
of Q u a t e r n a r y R e s e a r c h and G e o m o r p h o l o g y ) c o m m e n c e d and c o m p l e t e d in 1969, w a s u n d e r t a k e n 
t o p r o v i d e i n f o r m a t i o n f o r c u r r e n t b e d r o c k g e o l o g i c a l m a p p i n g , g e o c h e m i c a l p r o s p e c t i n g , f o r e s t -
c a p a b i l i t y i n v e n t o r y , and e n g i n e e r i n g f e a s i b i l i t y s t u d i e s , a s w e l l a s t o s t udy c e r t a i n i n t e r e s t i n g 
f e a t u r e s no t ed on a i r pho to m o s a i c s by t h e w r i t e r in 1965 d u r i n g c o m p i l a t i o n of t h e G l a c i a l M a p 
of C a n a d a . 

T o p o g r a p h i c a l l y , t he a r e a c e n t r e s on a l o w l a n d ( 0 - 4 0 0 f e e t a b o v e s e a - l e v e l ) bounded on 
t h e e a s t by u p l a n d s r i s i n g 800-1 , 000 f e e t , on t h e s o u t h by e a s t w a r d t i l t e d p l a t e a u b lock of t h e 
L o n g R a n g e M o u n t a i n s r i s i n g to 2, 0 0 0 - 2 , 500 f e e t , and on t h e w e s t and n o r t h by t h e S t r a i t of 
B e l l e I s l e on t h e o t h e r s i d e of w h i c h r i s e s t h e d i s s e c t e d p e n e p l a i n of s o u t h e r n Q u e b e c - L a b r a d o r . 
T h e u p l a n d s and m o u n t a i n s a r e r u g g e d , d e n u d e d , and b o u l d e r - s t r e w n . M o s t of t h e m a o p a b l e 
d e p o s i t s and l a n d f o r m s o c c u r on t h e l o w l a n d . 

FIGURE 1 - Glacial features. Northern Peninsula of Newfoundland, and adjacent Quebec-Labrador 

^ M a n u s c r i p t r e c e i v e d F e b r u a r y l6 , 1970. 
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S u r f i c i a l d e p o s i t s a r e g e n e r a l l y t h i n and p a t c h y , and c o m p o s e d m a i n l y of t i l l t h a t i s 
o c c a s i o n a l l y l odged a r o u n d b e d r o c k p r o j e c t i o n s but w h i c h is u s u a l l y c o n c e n t r a t e d a s d i s c r e t e 
m o r a i n e s and d r u m l i n o i d r i d g e s . W a v e a c t i o n h a s r e w o r k e d t h e t i l l b e l o w 300 o r 400 f e e t 
a b o v e s e a - l e v e l , but l ag d e p o s i t s and m a r i n e s e d i m e n t s a r e s e l d o m r e c o g n i z a b l e . G e o m o r p h i c 
e l e m e n t s a r e r e a d i l y i d e n t i f i e d a s e i t h e r g l a c i a l o r s t r u c t u r a l b e c a u s e t h e y a r e a l m o s t 
e x c l u s i v e l y p r e s e n t a s r i d g e s w i t h d i a g n o s t i c f e a t u r e s , a r e a c c e n t u a t e d by f o r e s t g r o w t h , and 
a r e s h a r p l y d e l i n e a t e d by i n n u m e r a b l e l a k e s and bogs o c c u p y i n g t h e i n t e r v e n i n g d e p r e s s i o n s . 
A r e m a r k a b l e a r r a y of g l a c i a l c o n s t r u c t i o n a l f o r m s i s p r e s e n t d e s p i t e t h e p a u c i t y of d r i f t . T h e 
l a r g e s t and m o s t s i g n i f i c a n t is an e n d - m o r a i n e s y s t e m 20 m i l e s long w i t h s e v e r a l k e t t l e d r i d g e s 
a n d a r e l i e f of 50-150 f e e t . L a r g e a r e a s of n u m e r o u s p a r a l l e l m i n o r m o r a i n e s , of t h e " D e G e e r " 
t y p e , a r e b e s t s e e n in l a k e s a s b o u l d e r y s p i t s , i s l a n d s , a n d s h o a l s up t o 1/2 m i l e long , 500 f e e t 
a p a r t , 150 f e e t w i d e , and l e s s t h a n 25 f e e t h igh. A n a r e a of low a t t e n u a t e d d r u m l i n o i d r i d g e s 
o c c u r s ' u p - g l a c i e r ' f r o m t h e end m o r a i n e . R a i s e d s t r a n d l i n e s a r e not c o m m o n and a r e u s u a l l y 
r e c o g n i z a b l e b e l o w 50 f e e t , e x c e p t in Q u e b e c - L a b r a d o r w h e r e t h e y a r e p r e s e n t u p t o 500 f e e t . 

T h e u n d e r l y i n g b e d r o c k s t r u c t u r e p r o d u c e s d i s t i n c t i v e g e o m o r p h i c p a t t e r n s , owing to t h e 
s h a l l o w d r i f t and c o n t r a s t i n g g l a c i a l l a n d f o r m s . L o w , b r o a d , g e n t l y c u r v i n g s w e l l s u p t o 1/4 
m i l e w i d e and e x t e n d i n g f o r m i l e s , a r e t h e u p t u r n e d b e v e l l e d e d g e s of g e n t l y f o l d e d beds t h a t a r e 
p r o g r e s s i v e l y m o r e d i s t u r b e d t o t h e e a s t . L o c a l v a r i a t i o n s in l e n g t h , w i d t h , s p a c i n g , and r e l i e f 
of t h e s e r i d g e s p r o d u c e s p a t t e r n s r e l a t e d t o l i t h o l o g y and s t r u c t u r e , a s w e l l a s t o a t t i t u d e . In 
c o n t r a s t , n a r r o w d e p r e s s i o n a l l i n e a m e n t s , t r a c e a b l e a s a l i g n e d b o g s and r e c t i l i n e a r w a t e r w a y s , 
a r e f r a c t u r e l i n e s u s u a l l y g r o u p e d in p a r a l l e l s y s t e m s , t r u n c a t i n g and o f f s e t t i n g t h e s t r a t i f i c a t i o n 
r i d g e s . M a j o r d i s l o c a t i o n z o n e s t r a n s e c t t h e a r e a f r o m n o r t h t o s o u t h and e a s t - w e s t 
d i s c o n t i n u i t i e s a r e d i s c e r n i b l e a s we l l . W e s t of t h e e n d - m o r a i n e i s a n a r e a of g l a c i a l l y 
s c u l p t u r e d b e d r o c k , and t o t h e n o r t h a l a r g e r e x p a n s e of s i m i l a r , v a g u e , l i n e a t e d b e d r o c k m a y 
a l s o r e p r e s e n t g l a c i a l s c o u r i n g , a s i c e - f l o w t h e r e p a r a l l e l e d a j o i n t s y s t e m . 

A n o t h e r i m p o r t a n t g r o u p of d e p r e s s i o n a l f e a t u r e s a r e t h e n u m e r o u s s o l u t i o n c a v i t i e s 
o c c u r r i n g o v e r a n o r t h - s o u t h zone w e s t of R o d d i c k t o n and M a i n B r o o k , of w h i c h t h e l a r g e r o n e s 
a t l e a s t h a v e b e e n u n r o o f e d by t h e o v e r r i d i n g g l a c i e r s . 

G l a c i a l s t r i a t i o n s a r e w e l l d e v e l o p e d , e s p e c i a l l y on t h e c a r b o n a t e r o c k s , and a r e found 
w h e r e a t i l l c o v e r h a s b e e n r e c e n t l y r e m o v e d , a s by w a v e a c t i o n o r r o a d c o n s t r u c t i o n . M o s t 
e x p o s u r e s o f f e r e v i d e n c e of t h e s e n s e of ice f l o w , u s u a l l y by m i n i a t u r e c r a g - a n d - t a i l on a l g a l , 
o o l i t i c and c o r a l l i n e l i m e s t o n e , p e b b l y s a n d s t o n e , and p o r p h y r i t i c c r y s t a l l i n e r o c k s , a s w e l l a s 
by m i n i a t u r e p l u c k e d s u r f a c e s , s t o s s - a n d - l e e , and b e v e l l e d f a c e s . 

S t r i a t i o n s and o t h e r i c e - f l o w i n d i c a t o r s a r e i n t e r p r e t e d in t e r m s of a f o u r - p h a s e g l a c i a l 
s e q u e n c e . 

1. L a u r e n t i d e i ce f r o m L a b r a d o r a d v a n c e d s o u t h e a s t w a r d o v e r a t l e a s t t h e l o w l a n d p o r t i o n 
of t h e N o r t h e r n P e n i n s u l a , and p e r h a p s 1, 000 f e e t up t h e f l a n k s of t h e L o n g R a n g e M o u n t a i n s a s 
e v i d e n c e d by u n i d i r e c t i o n a l g r o o v i n g , p r o m i n e n t r o c h e s m o u t o n n ^ e s , L a b r a d o r i a n e r r a t i c s on 
t h e u p l a n d s n e a r R o d d i c k t o n and St. A n t h o n y , and a s h e l l y d r i f t t h a t w a s s p r e a d w i d e l y o v e r t h e 
a r e a ( a l t h o u g h a r a d i o c a r b o n d a t e is n e e d e d t o c o n f i r m t h a t t h e s h e l l s d a t e f r o m t h e l a s t i n t e r -
s t a d i a l - ca . 30 , 000 y r . B. P. ). C r y s t a l l i n e e r r a t i c s a l s o o c c u r on t h e s a n d s t o n e s u m m i t s 
( 1 , 5 0 0 - 2 , 0 0 0 f t ) of t h e D o c t o r ' s H i l l s in t h e s o u t h w e s t c o r n e r , but i t i s u n k n o w n w h e t h e r t h e y 
w e r e e m p l a c e d by L a b r a d o r i ce o r L o n g R a n g e i c e , d u r i n g a p r e - W i s c o n s i n , m a x i m u m - W i s c o n s i n , 
o r l a t e - W i s c o n s i n e v e n t . 

2. S u b s e q u e n t r e t r e a t , i n f l u e n c e d m a i n l y by a c a l v i n g bay e n l a r g i n g n o r t h e a s t w a r d up t h e 
S t r a i t of B e l l e I s l e , i s s h o w n , by s t r i a t i o n s and De G e e r m o r a i n e s , t o h a v e p r o c e e d e d 
c o n c e n t r i c a l l y i n l and t o a n i c e d i v i d e n e a r H a r e Bay , w h i l e t h e s e a w a s a b o u t 300 f e e t h i g h e r 
t h a n p r e s e n t . T h e s p a c i n g and e x t e n t of De G e e r m o r a i n e s s u g g e s t t h e r e t r e a t l a s t e d 300 y e a r s 
a t m o s t . 

3. A s t h e l o w l a n d i c e - m a s s w a s r e t r e a t i n g , L o n g R a n g e ice r e - a d v a n c e d d o w n o n t o t h e 
l o w l a n d s . On t h e n o r t h e r n f l a n k , it e x p a n d e d in to t h e s e a f l u t i n g a n d d r u m l i n i z i n g t h e m a r i n e 
d e p o s i t s . A l o b e m o v e d w e s t w a r d in to T e n M i l e L a k e b a s i n and bu i l t t h e e n d - m a j r a i n e , f o r w h i c h 
a m a x i m u m a g e of 1 0 , 9 0 0 y r . B. P. (GSC-1277) i s i m p l i e d by a d ^ t e on m a r i n e r s h e l l s i n c o r p o r a t e d 
in to t h e t i l l of t h e m o r a i n e . S h e l l s In b e a c h g r a v e l , one m i l e beyond t h e m o r a i n e , t h a t d a t e 
10, 100 y r . B. P . (GSC-1270) h e l p to b r a c k e t t h e d a t e of t he a d v a n c e and i n d i c a t e t h a t by t h e n s e a -
l e v e l had f a l l e n t o 200 f e e t ( a b o v e p r e s e n t s e a - l e v e l ) . On i t s n o r t h e r n and e a s t e r n m a r g i n , t h e 
a d v a n c i n g i ce p r o b a b l y m e r g e d w i t h ' t h e s t i l l - w a s t i n g l o w l a n d i c e - m a s s b e c a u s e i c e - f r o n t a l 
f e a t u r e s a r e a b s e n t ; I ts n o r t h e r n e x t e n t is t h e r e i n d i c a t e d i n s t e a d by t h e s o u t h e r n l i m i t of 
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De G e e r m o r a i n e s . C r o s s i n g s t r i a t i o n s n e a r M a i n B r o o k s u g g e s t t h a t w a s t a g e a g a i n took p l a c e 
d i f f e r e n t i a l l y a s t h e s e a c a l v e d t h e w e s t e r n f l a n k . M e a n w h i l e , i ce had a d v a n c e d a l s o w e s t w a r d 
t o w a r d t h e Gu l f , but t h e r e i ce t o n g u e s a p p e a r t o h a v e b e e n d i v e r t e d a r o u n d t w o l a r g e n u n a t a k s 
b e c a u s e t h e s u m m i t s of t h e D o c t o r ' s H i l l s b e a r a d i s t i n c t i v e l y a n o m a l o u s c o v e r of p a t t e r n e d 
f e l s e n m e e r s u r r o u n d e d by m e l t w a t e r c h a n n e l s , s c o u r e d b e d r o c k , and l a t e r a l and i n t e r l o b a t e 
m o r a i n e s . T h e s u m m i t d e b r i s , and h e n c e a l s o t h e i n c l u d e d e r r a t i c s , c a n be no o l d e r t h a n l a t e 
W i s c o n s i n , s i n c e p a t t e r n e d g r o u n d is d e v e l o p i n g t o d a y in t w o o r t h r e e y e a r s on t h e f l o o r s of 
b e d r o c k b o r r o w p i t s a t s e a l e v e l . A c r o s s t h e S t r a i t of B e l l e I s l e , in Q u e b e c - L a b r a d o r , a be l t 
of d e a d - i c e t o p o g r a p h y and s m a l l m o r a i n e s m a r k a t l e a s t a p a u s e , if no t a r e - a d v a n c e , t h a t m a y 
c o r r e l a t e w i t h t h e T e n M i l e L a k e e v e n t . 

4. A c t i v e i c e - f l o w , s h o w n by l i n e a t e d d r i f t , c r a g - a n d - t a i l , and s t r i a t e d r o c h e s m o u t o n n l e s , 
c o n t i n u e d d u r i n g t h e f i n a l r e t r e a t w h i c h c u l m i n a t e d , no t on t h e t o p o g r a p h i c d i v i d e of t he L o n g 
R a n g e , but s e v e r a l h u n d r e d f e e t l o w e r a t a n i c e d i v i d e l o c a t e d n e a r t h e m e d i a n l i n e of t h e p l a t e a u . 

P o s t g l a c i a l c h a n g e s of r e l a t i v e s e a - l e v e l v a r y t h r o u g h o u t t h e a r e a . In Q u e b e c - L a b r a d o r 
t h e m a r i n e l i m i t i s s h o w n by e x c e l l e n t t r i m l i n e s a t t h e l o w e r l i m i t of u n m o d i f i e d d r i f t and 
p e r c h e d e r r a t i c s ; m a s s i v e b o u l d e r b e a c h e s o c c u r on ly s l i g h t l y l o w e r . A p r o m i n e n t r i d g e in t h e 
m o r a i n a l be l t is t r i m m e d off a t 4 5 9 f e e t a b o v e s e a - l e v e l , but beyond t h i s i c e - m a r g i n a l p o s i t i o n 
t h e s e a h a s w a s h e d n e a r l y t o 500 f e e t , w h i l e y o u n g e r m o r a i n e r i d g e s in behind a r e u n m o d i f i e d 
a t 409 f e e t , t h u s c l e a r l y d e m o n s t r a t i n g t h e v a r i a t i o n of t h e m a r i n e l i m i t w i t h t h e a g e of 
d e g l a c i a t i o n . In N e w f o u n d l a n d , on t h e o t h e r h a n d , no s u c h t r i m l i n e s a r e a p p a r e n t . S h e l l -
b e a r i n g b e a c h s e d i m e n t o c c u r s u p t o 200 f e e t on bo th c o a s t s and good De G e e r m o r a i n e s 
( g e n e r a l l y c o n c e d e d t o i n d i c a t e i ce r e t r e a t in s t a n d i n g w a t e r ) o c c u r u p t o 300 f e e t in t h e i n t e r i o r . 
A p r o m i n e n t b e n c h i s i n c i s e d in b e d r o c k a t abou t 4 0 0 f e e t a b o v e s e a - l e v e l on t h e W h i t e H i l l s 
w e s t of St. A n t h o n y . W h i l e t h e a r e a e x h i b i t s m a n y s u b h o r i z o n t a l s t r u c t u r e p l a n e s t h a t a l s o 
o u t c r o p a s b e n c h e s , t h e h o r i z o n t a l e x t e n t and o t h e r c o r r o b o r a t i v e e v i d e n c e s u g g e s t s t h a t t h i s 
f e a t u r e is p r o b a b l y a bona f i d e m a r i n e e r o s i o n s u r f a c e . F i n a l l y , t h e i n t e r l o b a t e m o r a i n e 
e x t e n d i n g w e s t f r o m S o u t h S u m m i t of D o c t o r ' s H i l l s is w a v e - m o d i f i e d be low 425 f e e t . T h i s 
v a r i a t i o n in t h e m a r i n e l i m i t is p a r t l y due t o t h e d i f f i c u l t y of r e c o g n i z i n g t h e c r i t e r i a in t h e 
w o o d e d t e r r a i n , but it i s m a i n l y t h e r e s u l t of t h e d e g l a c i a l p a t t e r n . T h e r e is no e v i d e n c e t h a t 
t h e s e a f l o o d e d in a f t e r t h e r e t r e a t of t h e T e n M i l e L a k e ice l o b e , and it s e e m s t h a t s e a - l e v e l 
h a d d r o p p e d 50-100 f e e t p r i o r t o t h e a d v a n c e . M o r e o v e r , t h e t i m e i n t e r v a l e x t r a p o l a t e d f r o m t h e 
c h a n g e of l e v e l a n d the p r o b a b l e r a t e of u p l i f t ( c a . 2 5 - 5 0 f t / c e n t u r y ) a g r e e s w i t h t h e e v i d e n c e of 
n e a r l y s y n c h r o n o u s r e t r e a t i n g l o w l a n d i c e and r e - a d v a n c i n g h i g h l a n d i ce . At p r e s e n t , s e a - l e v e l 
is p r o b a b l y n e a r l y s t a t i o n a r y , o r p o s s i b l y e v e n r i s i n g , on t h e w e s t c o a s t , w h e r e a s on t h e e a s t 
c o a s t s e a - l e v e l is p r o b a b l y s t i l l f a l l i n g owing t o t h e a p p a r e n t p e r s i s t e n c e of a s i g n i f i c a n t l a t e 
i c e m a s s t h e r e . 

E v i d e n c e of p r e - W i s c o n s i n o r e a r l y - W i s c o n s i n g l a c i a t i o n m a y be a f f o r d e d by n u m e r o u s 
' o l d ' c i r q u e s ; t h a t i s , w e l l - f o r m e d c i r q u e s w h i c h a p p e a r t o h a v e been o v e r r i d d e n by the ice 
s h e e t s d e s c r i b e d a b o v e and w h i c h s e e m not t o h a v e b e e n r e - o c c u p i e d by g l a c i e r ice l a t e r . 
M a n y e x a m p l e s a r e f o u n d up t o 1, 000 f e e t on t h e n o r t h e r n f l a n k of t h e L o n g R a n g e M o u n t a i n s . 
S i g n i f i c a n t l y , o t h e r s l o c a t e d a l o n g t h e n o r t h s i d e of H a r e Bay , n o t a b l y St. A n t h o n y H a r b o u r , a r e 
now s u b m e r g e d a b o u t 50 f e e t . E v e n a l l o w i n g f o r f u t u r e r e b o u n d , t h e s e i n d i c a t e a f i r m l i ne n e a r 
s e a l e v e l , w h i c h is c e r t a i n l y a r a r e o c c u r r e n c e , e s p e c i a l l y in m i d - l a t i t u d e s . E v e n b e t t e r 
e x a m p l e s of d r o w n e d c i r q u e s i n c i s e t h e c l i f f s of t h e G r e y I s l a n d s and s h o w no s i g n s of h a v i n g 
b e e n o v e r r i d d e n by a n i c e s h e e t . T h e s u r f a c e s of t h e G r e y I s l a n d s , m o r e o v e r , s h o w a 
s u r p r i s i n g ' m a t u r i t y ' of s l o p e s and d r a i n a g e p a t t e r n s c o m p a r e d to t h e g e o m o r p h i c a p p e a r a n c e 
of s i m i l a r g e o l o g i c t e r r a n e s e l s e w h e r e . H e n c e , a l t h o u g h e r r a t i c s p r o v e t h e G r e y I s l a n d s w e r e 
g l a c i a t e d by a n i c e s h e e t f r o m t h e w e s t a t s o m e t i m e , t h e s u b m e r g e d c i r q u e s w e r e a p p a r e n t l y 
cu t a f t e r w a r d , a n d t h u s by i m p l i c a t i o n a p r e c l a s s i c a l - W i s c o n s i n a g e f o r t h e ' o l d ' and s u b m e r g e d 
c i r q u e s , a s w e l l a s f o r t h e g l a c i a t i o n of t h e G r e y I s l a n d s , s e e m s i n d i c a t e d . 

T h e s e r e s u l t s h a v e a p p l i c a t i o n to a v a r i e t y of c u r r e n t s t u d i e s . T h e d i s j u n c t g l a c i a l 
p a t t e r n and a t y p i c a l d e p o s i t s h a v e p a r t i c u l a r r e l e v a n c e t o t h e i n t e r p r e t a t i o n of g e o c h e m i c a l 
a n o m a l i e s and t h e p r o v e n a n c e of m i n e r a l i z e d e r r a t i c s . P l a n s t o c o n s o l i d a t e r u n - o f f f o r 
h y d r o e l e c t r i c d e v e l o p m e n t m u s t c o n t e n d w i t h m e a g r e o v e r b u r d e n , s e a s o n a l d e s i c c a t i o n , and 
u n d e r g r o u n d d r a i n a g e e v i d e n c e d by s i n k h o l e s , d i s a p p e a r i n g r i v e r s , and i n t e r m i t t e n t l a k e s . 
T h i n s o i l s and p o o r d r a i n a g e a r e a l s o f a c t o r s l i m i t i n g f o r e s t c a p a b i l i t y . On t h e o t h e r hand , t h e 
s h a l l o w d r i f t and a b u n d a n t l a k e s t h a t c o n t i n u a l l y e x p o s e new o u t c r o p s by s h o r e - i c e m o v e m e n t , 
g r e a t l y f a c i l i t a t e g e o l o g i c a l m a p p i n g . 


