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L a t e P l e i s t o c e n e R e - a d v a n c e of P i e d m o n t G l a c i e r s in W e s t e r n N e w f o u n d l a n d * 

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 . 

A i r - p h o t o r e c o n n a i s s a n c e of m o s t of C a n a d a by t h e w r i t e r in 1965 f o r t h e G l a c i a l M a p of 
C a n a d a ( P r e s t e t a l . 1968) d i s c l o s e d t h e o c c u r r e n c e of m a j o r e n d - m o r a i n e s on t h e c o a s t a l l o w -
l a n d s of t h e N o r t h e r n P e n i n s u l a , N e w f o u n d l a n d . A f t e r t h e c o m p l e t i o n of i n v e s t i g a t i o n s of t h e 
s u r f i c i a l d e p o s i t s and g e o m o r p h i c f e a t u r e s of t h e n o r t h e r n ha l f of t h e p e n i n s u l a in 1969, it w a s 
r e p o r t e d ( G r a n t 1970a, 1970b) t h a t t h e f i r s t L a u r e n t i d e i c e f r o m L a b r a d o r c r o s s e d t h e S t r a i t of 
B e l l e I s l e and o v e r w h e l m e d t h e n o r t h e r n l o w l a n d s . It t h e n r e t r e a t e d , c a l v i n g back u n d e r t h e 
i n f l u e n c e of m a r i n e w a t e r s s t a n d i n g m o r e t h a n 300 f e e t d e e p o v e r t h e s t i l l i s o s t a t i c a l l y d e p r e s s e d 
l o w l a n d s , t o a d i v i d e c e n t e r e d a l o n g t h e m e d i a n l i n e of t h e L o n g R a n g e p l a t e a u . L a t e r , i c e 
f r o m t h e p l a t e a u r e - a d v a n c e d down on to t h e l o w l a n d s a n d , s h o r t l y a f t e r 10, 900 y e a r s B. P . , 
bu i l t an e n d - m o r a i n e i n t o t h e s e a a r o u n d a b a s i n now o c c u p i e d by T e n M i l e L a k e . 

F u r t h e r d e t a i l e d a i r - p h o t o e x a m i n a t i o n of t h e s o u t h e r n half of t h e p e n i n s u l a , u n d e r t a k e n 
t o m a p t h e r e c e s s i o n of t h e L o n g R a n g e i c e c a p , r e v e a l s i n s t e a d t h a t L o n g R a n g e i c e h a d 
e x p a n d e d a l s o w e s t w a r d t h r o u g h t r o u g h s b e t w e e n n u n a t a k s , a n d s p r e a d out in to t h e s e a o v e r t h e 
w e s t e r n l o w l a n d s a s s e v e r a l p i e d m o n t g l a c i e r s w h i c h p r o d u c e d a w h o l e s e r i e s of i n t e r l o b a t e and 
r e c e s s i o n a l m o r a i n e s . 

T h i s e v e n t c a n be i n t e r p r e t e d f o u r w a y s : a s a c o r r e l a t i v e of t h e T e n M i l e L a k e r e - a d v a n c e 
( c a 1 0 , 9 0 0 y r . B. P . ), a s s o m e o t h e r W i s c o n s i n r e - a d v a n c e , s i m p l y a s a r e s u l t of r e - o r i e n t e d 
i c e - f l o w a f t e r t h e h y p o t h e t i c a l l y p r e s e n t L a u r e n t i d e i c e s h e e t w i t h d r e w f r o m w e s t e r n 
N e w f o u n d l a n d and a l l o w e d i s l a n d ice t o d i s p e r s e m o r e r a d i a l l y , o r f i n a l l y , it m a y e v e n 
c o n s t i t u t e t h e on ly g l a c i a t i o n of t h e l o w l a n d s in W i s c o n s i n t i m e . F o r the p r e s e n t , it s e e m s 
w i s e r t o r e g a r d t h e e v e n t a s a l a t e W i s c o n s i n r e - a d v a n c e of u n k n o w n s i g n i f i c a n c e l i k e t h a t a t 
T e n M i l e L a k e o r l i k e t h a t w h i c h d e p o s i t e d t h e R o b i n s o n ' s H e a d D r i f t at St . G e o r g e ' s Bay 
a r o u n d 13, 000 y e a r s a g o , s i m p l y b e c a u s e t h e s u m m i t s t h a t s e e m t o h a v e b e e n n u n a t a k s d u r i n g 
t h i s e v e n t b e a r ' f r e s h - l o o k i n g 1 i g n e o u s e r r a t i c s t h a t w e r e p r o b a b l y e m p l a c e d d u r i n g W i s c o n s i n 
t i m e by e i t h e r L a b r a d o r i a n o r Long R a n g e i c e . 

T h e f e a t u r e s d e p i c t e d in F i g u r e 1 c a n be d e s c r i b e d in t e r m s of t h e s e q u e n c e of e v e n t s 
i n t e r p r e t e d f r o m t h e m . I c e s p r e a d f r o m a d i v i d e l o c a t e d a t a n e l e v a t i o n of a b o u t 1, 500 f e e t a l o n g 
t h e m e d i a n l i n e of t h e L o n g R a n g e p l a t e a u a n d m o v e d e a s t w a r d d o w n s l o p e , s c o u r i n g t h e b e d r o c k 
and r e m o v i n g m o s t d e b r i s . W e s t w a r d f l o w t o t h e Gulf of St . L a w r e n c e , on t h e o t h e r hand , w a s 
i m p e d e d a s it m o v e d u p s l o p e t o w a r d t h e t r o u g h p a s s e s t h r o u g h t h e h i g h w e s t e r n s u m m i t s . A s a 
r e s u l t , s c o u r i n g w a s c o n c e n t r a t e d in t h e v a l l e y s w h i l e d e b r i s on t h e h i l l t o p s t e n d e d t o l o d g e and 
b e c o m e d r u m l i n i z e d . A l l o w e d e a s y p a s s a g e t h r o u g h t h e m a n y l a r g e t r o u g h s , t h e i ce w a s not 
c o n s t r a i n e d t o o v e r t o p t h e i n t e r v e n i n g s u m m i t s w h i c h t h e r e b y e s c a p e d g l a c i a t i o n ( o r r a t h e r , 
" g l a c i e r i z a t i o n " ) . T h e s e n u n a t a k s a r e c h a r a c t e r i z e d by p r a i r i e - l i k e e x p a n s e s of p a t t e r n e d 
f e l s e n m e e r , t h e b o u n d a r i e s of w h i c h a r e d e l i n e a t e d by s h o r t but d i s t i n c t m o r a i n a l s e g m e n t s , 
s w a t h s of s t r i p p e d b e d r o c k , and s i d e - h i l l m e l t w a t e r c h a n n e l s . T h e u p p e r s u r f a c e of t h e f o r m e r 
i c e - t o n g u e s c a n be t r a c e d down t h r o u g h t h e t r o u g h s by a s t u d y of t h e m o r a i n e s and c h a n n e l s , a s 
w e l l a s by the o c c u r r e n c e s of p a t c h e s of d e a d - i c e m o r a i n e l o d g e d on t h e t h r e s h o l d s of h a n g i n g 
t r i b u t a r i e s . 

E s c a p i n g t h e c o n f i n e s of t h e t r o u g h s , t h e i c e t o n g u e s s p r e a d out o n t o t h e l o w l a n d a s 
p i e d m o n t g l a c i e r s w h i c h p r o d u c e d t h i c k m o r a i n a l b e l t s t h a t a r e b e s t d e v e l o p e d in i n t e r l o b a t e 
p o s i t i o n s and w h e r e t h e i c e a b u t t e d a g a i n s t t h e e s c a r p m e n t . A b o v e t h e l i m i t of p o s t g l a c i a l 
m a r i n e a c t i o n , t h e m o r a i n e s u s u a l l y a p p e a r a s u n f o r e s t e d b e l t s of e i t h e r k n o b - a n d - k e t t l e 
t o p o g r a p h y o r a n a s t o m o s i n g r i d g e s t h a t l o c a l l y d i s p l a y s t e e p , s c a l l o p e d , i c e - c o n t a c t f a c e s a n d 
d i s t a l r a m p s of o u t w a s h . W h e r e t h e m o r a i n e s r e p r e s e n t i n t e r l o b a t e d e p o s i t s a t t h e j u n c t i o n of 
a b u t t i n g i c e l o b e s , t h e y s h o w r e t i c u l a t e and c i r c u l a r r i d g e s , o r " a b l a t i o n - s l i d e m o r a i n e s " , t h a t 
i n d i c a t e i n w a s h a m o n g s t s t a g n a n t i c e - b l o c k s . In a f e w p l a c e s i n w a s h h a s a l m o s t o b s c u r e d t h e 
h u m m o c k s and r i d g e s . 

A t t h e m a r i n e l i m i t , t h e s h a r p g l a c i a l r e l i e f is a b r u p t l y t r u n c a t e d , t h u s p e r m i t t i n g 
p o s i t i v e and p r e c i s e m e a s u r e m e n t of t h e m a r i n e l i m i t by o p t i c a l p r o j e c t i o n of t h e p h o t o - m a p p e d 
d e m a r c a t i o n o n t o t o p o g r a p h i c m a p s w i t h a 5 0 - f o o t c o n t o u r i n t e r v a l . At l o w e r l e v e l s , t h e 

* 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 16, 1970. 
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FIGURE 1 - Late Pleistocene ice l imi ts in western Newfoundland. 
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m o r a i n e r i d g e s b e c o m e p r o g r e s s i v e l y m o r e s u b d u e d , r e f l e c t i n g l o n g e r e x p o s u r e t o f a l l i n g s e a 
l e v e l s , d e e p e r b u r i a l b e n e a t h o f f l a p s e d i m e n t s , a n d p r o b a b l y a l s o t h e s m a l l e r o r i g i n a l s i z e of 
t h e s u b m a r i n e e x t e n s i o n s t h a t w e r e bui l t in 3 0 0 - 5 0 0 f e e t of w a t e r . F o r t h e s e r e a s o n s , in on ly 
a f e w c a s e s a r e t h e m o r a i n e s d i s c e r n i b l e n e a r s e a l e v e l a t t h e p r e s e n t c o a s t . F i n a l l y , f r o m a 
c o m b i n a t i o n of t h e c o n t i n u i t y , c u r v a t u r e , d i r e c t i o n a l a s y m m e t r y , and s e q u e n c e of t h e v i s i b l e 
m o r a i n e s e g m e n t s , c e r t a i n r e a s o n a b l y i n f e r r e d e x t e n s i o n s and a d d i t i o n a l h y p o t h e t i c a l i c e -
m a r g i n a l p o s i t i o n s h a v e b e e n a d d e d t h a t i l l u s t r a t e d i s t i n c t r e c e s s i o n a l s t a g e s . 

R e t r e a t t o o k p l a c e by s p a s m o d i c s h o r t e n i n g and n a r r o w i n g of t h e i ce t o n g u e s , a n d w a s 
p r o b a b l y a r a p i d p r o c e s s j u d g i n g by t h e r e l a t i v e l y s m a l l c h a n g e s in m a r i n e l e v e l s r e c o r d e d on 
s u c c e s s i v e l y a b a n d o n e d m o r a i n e s . In t h i s r e g a r d , t h e v a r i a t i o n in t h e m a r i n e l i m i t w i t h i n t h e 
a r e a p r o b a b l y r e f l e c t s m o r e t h e t i m i n g and s p e e d of i ce r e t r e a t t h a n a n y v a r i a t i o n s in i c e l oad 
i n f e r r e d f r o m t h e t h i c k n e s s and e x t e n t of i n d i v i d u a l i c e t o n g u e s . D i m i n u t i o n of t h e l o w l a n d 
t o n g u e s w a s , of c o u r s e , m a t c h e d by a l o w e r i n g of t h e i c e - f i e l d s u r f a c e a s s u g g e s t e d by 
s u b o r d i n a t e t r i m l i n e s below the m a x i m u m . S u c c e s s i v e l y h i g h e r m o r a i n e - d a m m e d l a k e s a l o n g 
t h e m a j o r t r o u g h s a n d p a t c h e s of d e a d - i c e d e p o s i t s in c o l s t r a c e t h e r e t r e a t b a c k on to t h e 
p l a t e a u w h e r e f i n a l s h r i n k a g e p r o c e e d e d back t o w a r d t h e i n i t i a l i c e d i v i d e , a s i n d i c a t e d by 
c o n s i s t e n t i c e - f l o w i n d i c a t o r s s u c h a s c r a g - a n d - t a i l , s t o s s - a n d - l e e , and r o c h e s m o u t o n n e e s . 
M e a n w h i l e s m a l l c i r q u e g l a c i e r s o c c u p y i n g c o r r i e s on t h e e s c a r p m e n t s i d e of t h e n u n a t a k s 
g r a d u a l l y s h r a n k ; e v e n t o d a y t h e c o r r i e s a r e s i t e s f o r s e m i - p e r m a n e n t i c e p a t c h e s . 

At p r e s e n t t h e f i n a l p o s t g l a c i a l c h a n g e s a r e m o v e m e n t s of r e l a t i v e s e a l eve l . T h e w e s t 
c o a s t of N e w f o u n d l a n d , s o u t h of t h e s t u d y a r e a , a r o u n d P o r t - a u - P o r t Bay , i s now s u b m e r g i n g 
j u d g i n g by i n t e r t i d a l t r e e s t u m p s and p e a t bogs . S u p p o r t i n g e v i d e n c e i s p r o v i d e d by l a r g e 
b a r r i e r b e a c h e s and t h e t r u n c a t i o n of e m e r g e d m a r i n e s t r a n d l i n e s . F a r t h e r n o r t h , in t h e s t udy 
a r e a , a l t h o u g h d r o w n e d t e r r e s t r i a l v e g e t a t i o n h a s not b e e n n o t e d , t h e l a t t e r t w o i n d i c a t i o n s a r e 
c o m m o n a s f a r n o r t h a s H a w k e Bay n e a r P o r t a u Choix . F u r t h e r m o r e , a f e w r a d i o c a r b o n d a t e s 
( c a 5, 000 y e a r s B. P . ), on s h e l l and w h a l e bone in e m e r g e d b e a c h e s on ly a f e w m e t r e s a b o v e 
p r e s e n t h i g h t i d e po in t t o a c o n s i d e r a b l e s l o w i n g in t h e r a t e of e m e r g e n c e , if no t a c t u a l l y 
s u g g e s t i n g r e c e n t s t a b i l i t y o r e v e n s u b m e r g e n c e . 
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