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OPEN FILE REPORTS

Open f i l e  r e p o r t s  a r e  made a v a i la b le  to  th e  p u b lic  s u b je c t  to  
c e r t a i n  c o n d i t io n s .  Anyone u s in g  them s h a l l  b e  deemed to  have 
ag ree d  to  th e s e  c o n d i t io n s  w hich a r e  a s  fo llo w s :

T h is  r e p o r t  i s  u n e d i te d . D isc re p a n c ie s  may o ccu r f o r  
w hich th e  D iv is io n  does n o t assum e l i a b i l i t y .

Open f i l e  c o p ie s  may be re a d  a t  th e  fo llo w in g  p la c e s :

Mines L ib ra ry  (Room W1603, W hitney B lo ck ),
M in is try  o f  N a tu ra l  R eso u rces , M ines B ranch ,
P a r lia m e n t B u ild in g s , T o ro n to .

The o f f i c e  o f  th e  R e s id e n t o r  R eg io n a l G e o lo g is t  in  
whose d i s t r i c t  th e  a r e a  co v ered  by t h i s  r e p o r t  i s  lo c a te d .

A r e p o r t  can n o t be ta k en  o u t o f  th e s e  o f f i c e s .  H an d w ritten  n o te s  
and sk e tc h e s  may be made from  i t .  T h is  p a r t i c u l a r  r e p o r t  i s  on 
f i l e  in  th e  R eg io n a l o r  R e s id e n t G e o lo g is t ' s o f f i c e  lo c a te d  a t :

458 C e n t r a l  A v e n u e ,
L o n d o n , O n t a r i o .

Open f i l e  r e p o r t s  can n o t be  handed o u t f o r  o f f i c e  re a d in g  u n t i l  
a  c a rd , g iv in g  th e  name and a d d re s s  o f  th e  a p p l i c a n t ,  i s  f i l l e d  
w ith  th e  R e s id e n t G e o lo g is t  o r  L ib r a r ia n .

A copy o f  t h i s  r e p o r t  i s  a v a i l a b le  f o r  i n t e r - l i b r a r y  lo a n .

The D iv is io n  can n o t su p p ly  p h o to c o p ie s . A rrangem ents may be 
made f o r  pho to co p y in g  by an o u ts id e  f irm  a t  th e  u s e r ’ s ex p en se .
The L ib r a r ia n  o r  R e s id e n t G e o lo g is t  w i l l  su p p ly  in fo rm a tio n  
a b o u t th e s e  a rran g em en ts .

The r i g h t  to  rep ro d u ce  t h i s  r e p o r t  i s  r e s e rv e d  by th e  O n ta rio  
D iv is io n  o f  M ines. P e rm iss io n  f o r  o th e r  r e p ro d u c tio n  must be 
o b ta in e d  in  w r i t in g  from  th e  D ir e c to r ,  G e o lo g ic a l B ranch.

E.G. Pye,
D ir e c to r ,  G e o lo g ic a l B ranch.
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ABSTRACT

D e v o n i a n  l i m e s t o n e  u n d e r l i e s  t h e  a r e a  w i t h  d r i f t  

t h i c k n e s s  g e n e r a l l y  n e a r  100  f e e t .  An a r e a  o f  s i n k h o l e s  

o c c u r s  i n  t h e  n o r t h w e s t e r n  c o r n e r ,  a n d  o u t c r o p s  o c c u r  

n e a r  S t .  M a r y ’ s .

The a r e a  i s  one  o f  l o w  r e l i e f  a n d  i n c l u d e s  p a r t s  

o f  t h e  M i l v e r t o n ,  M i t c h e l l ,  D u b l i n ,  L u c a n ,  S e a f o r t h ,  a n d  

C e n t r a l i a  e n d  m o r a i n e s .  S e v e r a l  e s k e r s  o c c u r ,  m a i n l y  i n  

t h e  w e s t e r n  p a r t .  A l l  g l a c i a l  d e p o s i t s  owe t h e i r  o r i g i n  

t o  t h e  a c t i o n  o f  t h e  H u ro n  a n d / o r  G e o r g i a n  Bay i c e  l o b e s .

The u n c o n s o l i d a t e d  r o c k s  a r e  a l l  o f  W i s c o n s i n a n  

a g e .  B o r i n g s  h a v e  r e v e a l e d  t h e  p r e s e n c e  o f  t i l l  u n d e r  

f o s s i l i f e r o u s  s e d i m e n t s  b e l i e v e d  t o  b e  o f  E a r l y  t o  M i d d l e  

W i s c o n s i n a n  a g e .  L a t e  W i s c o n s i n a n  d e p o s i t s  c o n s i s t  o f  t h e  

s a n d y  C a t f i s h  C r e e k  T i l l  ( N i s s o u r i  S t a d e ) ,  f o s s i l i f e r o u s  

W ildw ood  S i l t s  ( E r i e  I n t e r s t a d e ) ,  s i l t y  T a v i s t o c k  T i l l ,  

s a n d y  S t r a t f o r d  T i l l ,  c l a y e y  W a r t b u r g  T i l l ,  s i l t y  E lma 

T i l l ,  a n d  s i l t y  t o  c l a y e y  R an n o ch  T i l l  ( a l l  P o r t  B r u c e  

S t a d e ) .  G l a c i o l a e u s t r i n e  s i l t s  a r e  w i d e s p r e a d  a t  t h e  s u r f a c e .  

G l a c i o f l u v i a l  k a m es  a n d  o u t w a s h  a r e  m o s t  a b u n d a n t  a t  S t a f f a  

K i r k t o n ,  a n d  S t .  M a r y ’ s ,  b u t  r e s e r v e s  a n d  p r o d u c t i o n  o f  

g r a v e l  a r e  v e r y  m o d e s t .



F igure 1.  L o c a t i o n  M a p .  Scale 1 inch to 25 m iles.



Q u a t e r n a r y  G e o lo g y  o f  t h e  S t .  M ary s  A re a  
S o u t h e r n  O n t a r i o

b y

P . F .  K a r ro w 1 

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

L o c a t i o n  a n d  a c c e s s

T he  S t .  M a ry s  a r e a  i s  l o c a t e d  n o r t h  o f  L o n d o n  i n  s o u t h ­

w e s t e r n  O n t a r i o  ( f i g u r e  1 ) .  I t  e x t e n d s  f r o m  l o n g i t u d e  81 d e ­

g r e e s  w e s t  t o  81 d e g r e e s  3 0 '  w e s t  a n d  f r o m  l a t i t u d e  43 d e g r e e s  

1 5 '  n o r t h  t o  43 d e g r e e s  3 0 '  n o r t h .  N a t i o n a l  T o p o g r a p h i c  S e r i e s  

s h e e t  4 0 P /6  ( S t .  M a ry s )  c o v e r s  t h e  a r e a  a t  a  s c a l e  o f  1 : 5 0 , 0 0 0 ;  

o n l y  t h e  e a s t  h a l f  o f  t h e  a r e a  i s  c o v e r e d  b y  1 : 2 5 , 0 0 0  s c a l e  m aps  

( 4 0 P / 6 a ,  S t .  P a u l ' s ;  4 0 P / 6 b ,  S t .  M a r y s ;  4 0 P / 6 g ,  M i t c h e l l ;  4 0 P / 6 h ,  

S e b r i n g v i l l e ) . T he  w e s t e r n  e d g e  o f  t h e  a r e a  i s  a b o u t  10 m i l e s  

(16 km) e a s t  o f  L ak e  H u ro n  a n d  t h e  s o u t h e r n  e d g e  o f  t h e  a r e a  i s  

a b o u t  15 m i l e s  (24 km) f ro m  t h e  n o r t h  e d g e  o f  t h e  c i t y  o f  L o n d o n .  

T he a r e a  i n c l u d e s  p a r t s  o f  P e r t h ,  O x f o r d ,  M i d d l e s e x ,  a n d  H u ro n  

c o u n t i e s .

T he  a r e a  i s  t r a v e r s e d  b y  P r o v i n c i a l  H ig h w a y s  4 ,  7 ,  8 ,  1 9 ,

2 3 ,  a n d  8 3 ,  a n d  i s  s e r v e d  m a i n l y  b y  l i n e s  o f  C a n a d i a n  N a t i o n a l  

R a i l w a y s .  CP R a i l  j u s t  e n t e r s  t h e  a r e a  a t  S t .  M a r y s .  A g r i d  

o f  r o a d s ,  u s u a l l y  e v e r y  m i l e  a n d  a  q u a r t e r  (2 k m ) , c r o s s e s  t h e  

a r e a  p r o v i d i n g  g e n e r a l l y  g o o d  a c c e s s .  S e v e r a l  c o u n t y  r o a d s  

a r e  p a v e d .

P o p u l a t i o n  a n d  i n d u s t r y

T h e  a r e a  i s  l a r g e l y  r u r a l ,  b u t  i n c l u d e s  t h e  to w n s  o f  S t .  

M ary s  ( p o p u l a t i o n  4 , 5 7 7 ,  1 9 7 1  c e n s u s ) ,  E x e t e r  ( 3 , 3 0 4 ) ,  a n d

1P r o f e s s o r ,  D e p a r t m e n t  o f  E a r t h  S c i e n c e s ,  U n i v e r s i t y  o f  W a t e r ­
l o o ,  W a t e r l o o .  M a n u s c r i p t  a p p r o v e d  f o r  p u b l i c a t i o n  b y  t h e  C h i e f ,  
P h a n e r o z o i c  G e o lo g y  S e c t i o n ,  D e c e m b e r  3 ,  1 9 7 4 .



M i t c h e l l  ( 2 , 5 5 3 )  and t h e  s m a l l e r  s e t t l e m e n t s  o f  C e n t r a l i a  

and H e n s a l l .  The w e s t e r n  edge  o f  S t r a t f o r d  ( 2 3 , 380) i s  

l o c a t e d  c e n t r a l l y  a lo n g  t h e  e a s t e r n  m a rg in  o f  t h e  a r e a .

A s ide  from a g r i c u l t u r e  ( l a r g e  a c r e a g e s  o f  c o r n ) ,  i n d u s t r i e s  

a r e  few i n  t h e  a r e a .  Farm c o n s o l i d a t i o n  h a s  l e d  t o  t h e  

abandonment o f  many fa rm  b u i l d i n g s .  A l o n g - e s t a b l i s h e d  

s t o n e  q u a r r y i n g  and cement  i n d u s t r y  i s  l o c a t e d  j u s t  s o u t h  

o f  t h e  a r e a  a t  S t .  M a r y ' s .  G ra v e l  e x t r a c t i o n  h as  lo n g  been  

a c t i v e  on a s m a l l  s c a l e  a t  a few c e n t e r s  su ch  a s  S t .  M a r y ' s ,  

S t a f f a ,  and K i r k t o n .  B r i c k  p l a n t s  f o r m e r l y  o p e r a t e d  a t  

S t .  M a r y ' s ,  M i t c h e l l ,  and D u b l in .

F i e l d  Work

Most o f  t h e  a r e a  was mapped i n  t h e  summer o f  1973;  

mapping was c o m p le te d  e a r l y  i n  t h e  summer o f  1974 .

N a t u r a l  e x p o s u r e s  a lo n g  s t r e a m  v a l l e y s ,  and man-made 

e x p o s u r e s  i n  q u a r r i e s ,  p i t s ,  e x c a v a t i o n s ,  and c u t s  were  

su p p le m e n te d  by p r o b e  o r  hand a u g e r  h o l e s  t o  g a i n  i n f o r m a t i o n  

on t h e  Q u a t e r n a r y  d e p o s i t s  exposed  i n  t h e  a r e a .  A l l  r o a d s  

were t r a v e r s e d ,  and where n e c e s s a r y  some a r e a s  be tw een  r o a d s  

were t r a v e r s e d  a s  w e l l .  B o u n d a r i e s  be tw een  mapped u n i t s  

were l o c a t e d  w i t h  t h e  a i d  o f  a i r  p h o to s  o b t a i n e d  f rom  t h e  

M i n i s t r y  o f  N a t u r a l  R e s o u r c e s ,  T o r o n t o ,  and t h e  N a t i o n a l  A i r  

Pho to  L i b r a r y ,  O t taw a.  P r e l i m i n a r y  maps have p r e v i o u s l y  

been  i s s u e d  (Narrow, and Apon, 1974 , Narrow 1974b ) .
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i n  s o u t h e n  O n t a r i o  by  D r e i m a n i s  ( 1 9 6 1 ) i n c l u d e d  some s a m p l e  

s i t e s  i n  t h e  a r e a .

S e m i - d e t a i l e d  m a p p i n g  o f  Q u a t e r n a r y  d e p o s i t s  h a s  

b e e n  c a r r i e d  o u t  i n  a d j a c e n t  s h e e t s  t o  t h e  n o r t h e a s t  a n d  
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A s i d e  f r o m  b r i e f  r e c o n n a i s s a n c e  e x c u r s i o n s  i n t o  

t h e  a r e a  by  t h e  a u t h o r  w h i l e  m a p p i n g  t h e  S t r a t f o r d  a r e a  t o  

t h e  e a s t  b e t w e e n  1965  a n d  1 9 6 8 ,  l i t t l e  a t t e n t i o n  h a d  b e e n  

g i v e n  t o  t h e  Q u a t e r n a r y  h i s t o r y  o f  t h e  a r e a  p r i o r  t o  t h e  

p r e s e n t  s t u d y .  Q u a r r y  e x p o s u r e s  s o u t h  o f  S t .  M a r y ' s  w e r e  

s t u d i e d  by  W i n d e r  a n d  D r e i m a n i s  ( 1 9 5 7 )  a n d  D r e i m a n i s  i s



c u r r e n t l y  s t u d y i n g  t h o s e  e x p o s u r e s  i n  m o re  d e t a i l .

The p e d o l o g i c  s o i l s  h a v e  b e e n  d e s c r i b e d  by  

H o f fm a n  a n d  R i c h a r d s  ( 1 9 5 2 ) ,  H o f fm a n  e t  a l .  ( 1 9 5 2 ) ,  

a n d  W i c k l u n d  and  R i c h a r d s  ( 1 9 6 1 ) .  The s m a l l  p o r t i o n  o f  

M i d d l e s e x  C o u n t y  i n  t h e  a r e a  i s  shown i n  S o i l  S u r v e y  

R e p o r t  No. 6 .

T o p o g r a p h y

Much o f  t h e  a r e a  i s  o f  lo w  r e l i e f .  O n ly  a l o n g  

m a j o r  s t r e a m s ,  s u c h  a s  t h e  N o r t h  Thames R i v e r ,  Avon R i v e r ,

T r o u t  C r e e k ,  P i s h  C r e e k ,  a n d  F l a t  C r e e k ,  a n d  a t  a  f e w

p r o m i n e n t  p a r t s  o f  end  m o r a i n e  r i d g e s ,  d o e s  l o c a l  r e l i ef  e x c e e d  

50 f e e t  ( 1 5 m ) .  W i t h i n  a  f e w  m i l e s  o f  S t .  M a r y ’ s ,  

d i s s e c t i o n  h a s  p r o d u c e d  l o c a l  r e l i e f  a p p r o a c h i n g  10 0  f e e t  ( 3 0 m ) .  

E x t e n s i v e  t r a c t s  t h r o u g h o u t  m o s t  o f  t h e  a r e a  i n v o l v e  n e a r l y  

l e v e l  t o  g e n t l y  u n d u l a t i n g  t e r r a i n  w i t h  l o c a l  r e l i e f  o f  

10 f e e t  (3m) o r  l e s s .

The h i g h e s t  e l e v a t i o n  i s  a t  1 2 5 0  f e e t  ( 3 8 0 m ) ,  on  t h e  

c r e s t  o f  t h e  M i l v e r t o n  M o r a i n e  i n  t h e  n o r t h e a s t  c o r n e r  o f  

t h e  a r e a .  The  l o w e s t  e l e v a t i o n  i s  j u s t  u n d e r  82 5  f e e t  (250m) 

i n  t h e  s o u t h w e s t  c o r n e r  o f  t h e  a r e a ,  w e s t  o f  C e n t r a l i a .

D r a i n a g e

The  m o s t  i m p o r t a n t  s t r e a m  i n  t h e  a r e a  i s  t h e  N o r t h  

Tham es  R i v e r ,  w h i c h  e n t e r s  t h e  a r e a  n o r t h  o f  M i t c h e l l  a t  

a b o u t  1125  f e e t  (343m) a n d  l e a v e s  t h e  a r e a  a t  S t .  M a r y ’ s  

a t  975  f e e t  ( 2 9 7 m ) ;  i t  e v e n t u a l l y  f l o w s  i n t o  L a k e  S t .  C l a i r  

t o  t h e  s o u t h w e s t .  I t ’ s  c o u r s e  i s  a l m o s t  d u e  s o u t h  d i r e c t l y



i n  f r o n t  o f  t h e  M i t c h e l l  M o r a i n e ,  w h i c h  a p p a r e n t l y  c o n t r o l l e d  

t h e  r i v e r ’ s  l o c a t i o n  a s  a n  i c e - m a r g i n a l  c h a n n e l .  A s e r i e s  

o f  e a s t e r n  t r i b u t a r i e s  t r a c e  a p p r o x i m a t e l y  t h e  t r e n d  o f  t h e  

r e t r e a t i n g  i c e  m a r g i n  i n  e a r l i e r  t i m e :  T h e s e  i n c l u d e ,  f r o m  

s o u t h  t o  n o r t h ,  T r o u t  C r e e k ,  O t t e r  C r e e k ,  Avon R i v e r ,

B l a c k  C r e e k ,  a n d  W h i r l  C r e e k .  T h e s e  s t r e a m s  h a v e  g r a d i e n t s  

o f  15 t o  20 f e e t  p e r  m i l e  ( 2 . 8  t o  3 . 8 m /k m ) .  The s o u t h e r n  

t h i r d  o f  t h e  N o r t h  Tham es  v a l l e y  a n d  t h e  T r o u t  C r e e k  v a l l e y  

a r e  b a s e d  on  l i m e s t o n e  b e d r o c k .

W es t  o f  t h e  N o r t h  Thames  v a l l e y  t h e  g r a i n  o f  t h e  

c o u n t r y  i s  n e a r l y  n o r t h - s o u t h ,  o b v i o u s l y  c o n t r o l l e d  by 

i c e - m a r g i n a l  d r a i n a g e  t r e n d i n g  p a r a l l e l  t o  t h e  N o r t h  Tham es  

R i v e r  a n d  t h e  M i t c h e l l  M o r a i n e  a s  t h e  H u ro n  i c e  l o b e  

r e t r e a t e d  w e s t w a r d .  O n ly  i n  t h e i r  l o w e r  r e a c h e s  d o  w e s t e r n  

t r i b u t a r i e s  ( F l a t  C r e e k  a n d  F i s h  C r e e k )  t r e n d  s o u t h e a s t  

o b l i q u e l y  a c r o s s  e n d  m o r a i n e  t r e n d s .

T h e s e  s t r e a m s  h a v e  lo w  g r a d i e n t s .  (4 t o  5 f e e t  p e r  m i l e  

( 0 . 7 6  t o  0 . 9 5  m / k m ) .

The H u r o n - S t . C l a i r  d r a i n a g e  d i v i d e  f o l l o w s  t h e  

L u c a n  m o r a i n e  n o r t h  t o  C r o m a r t y  t h e n  s w i n g s  n o r t h e a s t w a r d  

t o  f o l l o w  t h e  M i t c h e l l  M o r a i n e  n o r t h  f r o m  M i t c h e l l .  The  a r e a  

b e t w e e n  H e n s a l l  a n d  M i t c h e l l  i s  d r a i n e d  by  h e a d w a t e r s  o f  

t h e  B a y f i e l d  R i v e r .  The  o t h e r  p a r t  d r a i n i n g  t o  L a k e  H u r o n  

i n c l u d e s  t h e  h e a d w a t e r s  o f  t h e  A u s a b l e  R i v e r ,  w h i c h  o r i g i n a t e s  

i n  i c e - m a r g i n a l  c h a n n e l s  i n  f r o n t  o f  t h e  L u c a n  a n d  S e a f o r t h  

M o r a i n e s .



P a l e o z o i c  g e o l o g y

The a r e a  i s  e n t i r e l y  u n d e r l a i n  by  D e v o n i a n  c a r b o n a t e  

f o r m a t i o n s .  C a l e y  ( 1 9 4 3 )  lu m p e d  t h e  e n t i r e  s e q u e n c e  i n t o  t h e  

N o r f o l k  F o r m a t i o n ,  b u t  s i n c e  t h e n  c o n s i d e r a b l e  f u r t h e r  s u b ­

d i v i s i o n  h a s  b e e n  m a d e .  S a n f o r d  ( 1 9 6 9 )  show s  t h e  a r e a  a s  

b e i n g  u n d e r l a i n  by  t h e  f o l l o w i n g  f o r m a t i o n s  f r o m  e a s t  t o  w e s t ,  

a n d  o l d e s t  t o  y o u n g e s t :  t h e  A m h e r s t b u r g  F o r m a t i o n ,  b r o w n  

l i m e s t o n e  a n d  d o l o m i t e  i n  a  s m a l l  a r e a  n e a r  S t r a t f o r d ;  t h e  

L u c a s  F o r m a t i o n ,  b ro w n  l i m e s t o n e  a n d  d o l o m i t e  e a s t  o f  a  l i n e  

t h r o u g h  S t .  M a r y ' s  a n d  D u b l i n ;  a n d  t h e  D undee  F o r m a t i o n ,  

g r a y  t o  b r o w n  f o s s i l i f e r o u s  l i m e s t o n e  u n d e r  t h e  r e m a i n i n g  

w e s t e r n  p a r t  o f  t h e  a r e a .  T h e s e  f o r m a t i o n s  d i p  g e n t l y  

w e s t w a r d  i n t o  t h e  M i c h i g a n  B a s i n .

The  b e s t  e x p o s u r e s  o f  t h e  L u c a s  a n d  D u n d e e  a r e  

t o  b e  s e e n  i n  t h e  q u a r r i e s  o f  t h e  S t .  M a r y ' s  Cem ent  Company,  

j u s t  s o u t h  o f  t h e  a r e a ,  w h e r e  a  5 0 - f o o t  (15m) f a c e  e x p o s e s  

t h e  c o n t a c t  o f  t h e  tw o  f o r m a t i o n s .  A c l a y  seam  a n d  r u s t y -  

w e a t h e r e d  z o n e  b e l o w  a t  o n e  t i m e  w e r e  t h o u g h t  t o  r e p r e s e n t  

a  r e g o l i t h  a t  t h e  c o n t a c t  ( e . g .  H e w i t t ,  1 9 6 0 ) ,  w h i c h  i s  known 

t o  b e  d i s c o n f o r m a b l e . A v i s i t  t o  t h e  q u a r r y  by  t h e  a u t h o r  

i n  1958  r e v e a l e d  t h e  p r e s e n c e  o f  tw o  p a r a l l e l  s ea m s  o f  b ro w n  

c l a y e y  s e d i m e n t  a  f e w  f e e t  a p a r t . T h e r e  w e r e  w e d g e - s h a p e d  

p r o j e c t i o n s  o f  t h i s  " c l a y "  o b l i q u e l y  u p w a r d  a n d  dow nw ard  

f r o m  t h e  h o r i z o n t a l  s eam  a l o n g  j o i n t s .  The " c l a y "  c o n t a i n e d  

some s a n d  a n d  a n g u l a r  f r a g m e n t s  o f  t h e  a d j a c e n t  r o c k .  I n  

a p p e a r a n c e ,  t h e  i n f i l l i n g  s e d i m e n t  r e s e m b l e d  t h a t  f o u n d  on  

t h e  f l o o r s  o f  c a v e s ,  s o m e t i m e s  r e f e r r e d  t o  a s  " c a v e  m u d " ,



a n d  b e l i e v e d  t o  r e p r e s e n t  i n s o l u b l e  r e s i d u e  f r o m  t h e  s o l u t i o n  

o f  c a r b o n a t e  r o c k .  T h e r e  was  a l s o  some r e s e m b l a n c e  t o  

i n j e c t e d  t i l l  w e d g e s  i n  l i m e s t o n e  j o i n t s  r e c o r d e d  b y  D e e r e  

a n d  S h a f f e r  ( 1 9 5 6 )  i n  I l l i n o i s .  A s a m p l e  o f  t h e  b r o w n  s e d i m e n t  

was  s u b m i t t e d  t o  J .  T e r a s m a e ,  G e o l o g i c a l  S u r v e y  o f  C a n a d a ,  

f o r  p a l y n o l o g i c a l  s t u d y .  I n  a  l e t t e r  d a t e d  F e b r u a r y  1 7 t h ,  1 9 5 9 , 

h e  a d v i s e d  t h a t  a l t h o u g h  p r e - P l e i s t o c e n e  s p o r e s  w e r e  n u m e r o u s ,  

" b e c a u s e  o f  t h e  p r e s e n c e  o f  p o l l e n  i d e n t i f i e d  a s  t h a t  o f  

P i n u s  b a n k s i a n a , P i n u s  s t r o b u s , Q u e r c u s , B e t u l a ,  C h e n o p o d i a c e a e  

a n d  s p o r e s  o f  f e r n s  ( P o l y p o d i a c e a e )  a n d  L y c o p o d i u m  t h e  d e p o s i t  

i s  c e r t a i n l y  P l e i s t o c e n e  i n  a g e . "  I t  was  t h e r e f o r e  c o n c l u d e d  

t h a t  t h e  b r o w n  c l a y  s eam  d i d  n o t  r e p r e s e n t  a  D e v o n i a n  r e g o l i t h ,  

b u t  i n s t e a d  p r o b a b l y  was  w a s h e d  i n  by  s e e p i n g  w a t e r  a l o n g  

s o l u t i o n - w i d e n e d  j o i n t s  a n d  b e d d i n g  p l a n e s  a n d / o r  h i g h  

i n j e c t i o n  f o r c e s  d u r i n g  g l a c i a l  o v e r r i d i n g .

A s i d e  f r o m  t h e  q u a r r i e s ,  t h e  D undee  F o r m a t i o n  i s  

a l s o  e x p o s e d  i n  s e v e r a l  l o w  o u t c r o p s  a l o n g  t h e  N o r t h  Thames  

R i v e r  f r o m  M o t h e r w e l l  s o u t h w a r d  ( f i g u r e  2 a n d  3 )  a n d  o c c u r s  

a t  t h e  v a l l e y  f l o o r  o f  T r o u t  C r e e k .  A p r e v i o u s l y - u n r e p o r t e d  

o u t c r o p  was  d i s c o v e r e d  i n  t h e  b e d  o f  t h e  A u s a b l e  R i v e r  o n e  

m i l e  w e s t  o f  C r o m a r t y .  B o r i n g s  f o r  a  new b r i d g e  a c r o s s  t h e  

r i v e r  tw o  m i l e s  s o u t h w e s t  o f  C r o m a r t y  a l s o  e n c o u n t e r e d  l i m e s t o n e  

a t  t h e  l e v e l  o f  t h e  c r e e k  b e d .



F i g u r e  2 . D evon ian  l im e s to n e  o u t c r o p s ,  N o r th  Thames R iv e r  a t  

S t .  M arys .





F i g u r e  3.  D evon ian  l i m e s t o n e  o u t c r o p ,  N o r th  Thames R i v e r ,  s o u t h  

o f  Avon R i v e r  m outh .





Q u a t e r n a r y  Geology 

Geomorphology

Bedrock  to p o g r a p h y  and d r i f t  t h i c k n e s s

Bedrock  e l e v a t i o n  d a t a  have been  com pi led  from 

a v a i l a b l e  w a t e r ,  o i l ,  and gas  w e l l s  and e n g i n e e r i n g  b o r i n g s  

(Karrow and F e r g u s o n ,  1974 ) .  I n t e r p r e t a t i o n  o f  t h i s  d a t a  

s u g g e s t s  t h a t  t h e  b e d ro c k  s u r f a c e  h as  a g e n e r a l  s l o p e  from 

1100 f e e t  (336m) e l e v a t i o n  i n  t h e  n o r t h e a s t  t o  750 f e e t  (228m) 

i n  t h e  s o u t h w e s t .

A few n o t a b l e  b u r i e d  v a l l e y s  have  b e en  r e c o g n i z e d .

The d e e p e s t  c r o s s e s  t h e  n o r t h w e s t  c o r n e r  o f  t h e  a r e a ,  n o r t h  

o f  H e n s a l l  a n d ,  w i t h  a  d e p t h  a p p r o a c h i n g  300 f e e t  (91m),  r e a c h e s  

b a s a l  e l e v a t i o n s  below 700 f e e t  (213m).  T h is  v a l l e y  i s  

b e l i e v e d  t o  c o n t i n u e  n o r t h e a s t  toward  S e a f o r t h  and w es tw ard  

t o  Lake Huron.

A v a l l e y  ab o u t  50 t o  100 f e e t  (15 t o  30m) deep  t r e n d s  

n o r t h  from Rannoch t o  Mount P l e a s a n t  t h e n  n o r t h e a s t w a r d  t o  

M i t c h e l l .  I t  a p p e a r s  t o  j o i n  a n o t h e r  v a l l e y  e x t e n d i n g  e a s t w a r d  

from E x e t e r  t o  n e a r  Mount P l e a s a n t .  The l a t t e r  i s  a b o u t  

150 f e e t  (46m) deep  a t  i t s  maximum n o r t h w e s t  o f  K i r k t o n .  

U n c o r r e l a t e d  lows o c c u r  w es t  o f  M i t c h e l l ;  o t h e r  v a l l e y s  may 

t h e r e f o r e  e x i s t  t h e r e .

By and l a r g e ,  p r e s e n t  m a jo r  s t r e a m s  do n o t  c o r r e s p o n d  

t o  b e d ro c k  v a l l e y s ,  p r e s u m a b ly  b e c a u s e  o f  t h e  d r a i n a g e  

d i s r u p t i o n  c a u s e d  by g l a c i a t i o n .  The R a n n o c h - M i t c h e l l  v a l l e y  

p r o b a b l y  r e p r e s e n t s  an  a n c e s t r a l  c o u r s e  o f  t h e  N o r th  Thames 

R i v e r ;  f o r  p a r t  o f  i t s  e x t e n t  i t  i s  f o l l o w e d  by F l a t  C reek .

D r i f t  t h i c k n e s s  v a r i e s  f rom  o v e r  300 f e e t  (91m) o v e r



t h e  b e d r o c k  v a l l e y  n o r t h  o f  H e n s a l l  t o  z e r o  a t  b e d r o c k  

o u t c r o p s  a l r e a d y  d e s c r i b e d .  S u b s t a n t i a l  a r e a s  o f  s h a l l o w  

d r i f t ,  l e s s  t h a n  50 f e e t  ( 1 5 m ) ,  o c c u r  n e a r  C r o m a r t y ,  b u t  

t h r o u g h  m o s t  o f  t h e  a r e a  i t  i s  a b o u t  100  f e e t  (30m) t o  

b e d r o c k  f r o m  t h e  s u r f a c e .  O v e r  b e d r o c k  v a l l e y s  n o r t h  o f  K i r k t o n  

a n d  n e a r  Mount P l e a s a n t  d e p t h s  o f  d r i f t  o f  up  t o  20 0  f e e t  

( 6 l m )  o c c u r .

K a r s t  f e a t u r e s

Two a r e a s  o f  s i n k h o l e s  o c c u r  w e s t  o f  C r o m a r ty ,  One 

a r e a ,  c o n t a i n i n g  o v e r  15 s i n k h o l e s ,  o c c u r s  i n  an  a r e a  o f  

s h a l l o w  d r i f t  i n  f r o n t  o f  t h e  Lucan M o ra in e  ( f i g u r e  4 ) .

The  o t h e r ,  w i t h  a b o u t  10 s i n k h o l e s ,  o c c u r s  i n  a n o t h e r  a r e a  

o f  s h a l l o w  d r i f t  i n  f r o n t  o f  t h e  S e a f o r t h  M o r a i n e .  A f e w  

a d d i t i o n a l  s i n k h o l e s  h a v e  b e e n  f o u n d  t o  t h e  w e s t  i n  t h e  n o r t h ­

e a s t  c o r n e r  o f  t h e  G ra n d  Bend m a p - a r e a .  ( A . J .  C o o p e r ,  

p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n )  a n d  s i m i l a r  f e a t u r e s  c o u l d  o c c u r  

t o  t h e  n o r t h  i n  t h e  S e a f o r t h  a r e a .

Most o f  t h e  s i n k h o l e s  a r e  l e s s  t h a n  15 f e e t  (4 .6m) 

deep  and 30 f e e t  ( 9 . 2m) i n  d i a m e t e r  ( f i g u r e  5 ) . Some have  

open h o l e s  i n  t h e  b o t to m  up t o  18 i n c h e s  i n  d i a m e t e r  c a p a b le  

o f  c a r r y i n g  s u b s t a n t i a l  f lo w s  o f  w a t e r ;  i n  some s i n k h o l e s  

s e v e r a l  su c h  o p e n in g s  can  be s e e n .  Many s i n k h o l e s  h a v e  c l o s e d  

b o t to m s  and r e t a i n  p o o l s  o f  w a t e r  f o r  v a r y i n g  l e n g t h s  o f  t im e  

a s  s e e p a g e  s lo w ly  d r a i n s  them. I t  i s  e v i d e n t  t h a t  t h e i r  

d r a i n a g e  c o n d i t i o n  ch an g e s  from t im e  t o  t i m e ,  w i t h  p e r i o d s  

o f  open f lo w  a l t e r n a t i n g  w i t h  p e r i o d s  o f  b l o c k a g e .  D u r in g  

t i m e s  o f  b l o c k a g e ,  pond s e d im e n t s  ( s i l t  and c l a y  w i t h  o r g a n i c



F i g u r e  4 .  A i r  p h o to  o f  s i n k h o l e  l o c a t i o n s  w e s t  o f  C ro m a r ty .





F i g u r e  5. S i n k h o l e ,  one m i l e  (1 .6  km) n o r t h w e s t  o f  C ro m a r ty .





F i g u r e  6.  S i n k h o l e  two and a h a l f  m i l e s  (4 km) n o r t h - n o r t h e a s t  

o f  C h i l s e l h u r s t .





m a t t e r )  a c c u m u la te  i n them; t h e  s e d im e n t s  a r e  l a t e r  c u t  

t h r o u g h  and exposed  t o  v a r y i n g  d e g r e e s  in  t h e  s l o p e s  o f  

t h e  s i n k h o l e s .

The d e e p e s t  s i n k h o l e  i s  l o c a t e d  i n  t h e  w e s t e r n  

g ro u p  two and a h a l f  m i l e s  (4 km) n o r t h - n o r t h - e a s t  o f  

C h i s e l h u r s t .  I t  i s  e s t i m a t e d  t o  be 25 f e e t  (7 .6m) deep  

and 100 f e e t  (30m) i n  d i a m e t e r  ( f i g u r e  6) and i s  i n d i c a t e d  

by a d e p r e s s i o n  c o n t o u r  on t h e  t o p o g r a p h i c  map.

The l a r g e s t  s i n k h o l e ,  and t h e  o n ly  one e x p o s in g  

b e d ro c k  a t  i t s  m a r g in ,  i s  l o c a t e d  w i t h i n  t h e  n e w l y - l o c a t e d  

o u t c r o p  i n  t h e  bed o f  t h e  A usab le  R i v e r  w es t  o f  C rom ar ty .

T h is  s i n k h o l e  i s  e s t i m a t e d  t o  be 150 f e e t  (46m) a c r o s s  and 

o v e r  400 f e e t  (122m) lo n g .  A r im  o f  l i m e s t o n e  o u t c r o p  t h r e e  

t o  f o u r  f e e t  ( 1 m) h i g h  n e a r l y  e n c i r c l e s  t h e  f l a t  meadow on 

t h e  s u r f a c e  o f  t h e  s i n k h o l e  f i l l .  At t i m e s  o f  low w a t e r ,  

t h e  A usab le  R i v e r  d i s a p p e a r s  u n d e rg ro u n d  a t  t h e  u p s t r e a m  

( n o r t h )  edge o f  t h e  meadow b u t  a t  t i m e s  o f  h i g h  w a t e r  t h e  

e x c e s s  f lo w  c o n t i n u e s  a c r o s s  t h e  meadow t o  a  r e a c h  w i t h  

a  b e d ro c k  f l o o r ,  and on dow ns tream .  Nearby a r e a s  o f  

b e d ro c k  o u t c r o p  d i s p l a y  s l a b s  o f  r o c k  t i l t e d  i n  c h a o t i c  

f a s h i o n ,  s u g g e s t i n g  c o l l a p s e .

A l l  t h e  s i n k h o l e s  o c c u r  i n  an a r e a  u n d e r l a i n  by 

l i m e s t o n e  o f  t h e  Devonian  Dundee F o rm a t io n  ( S a n f o r d ,  1 9 6 9 ) .  

B ecause  o f  t h e  g e n e r a l  c o v e r  o f  Q u a t e r n a r y  s e d im e n t s  

a v e r a g i n g  a b o u t  50  f e e t  ( 15m) d eep  (a  t e s t  h o l e  w i t h i n  t h e  

e a s t e r n  g ro u p  e n c o u n t e r e d  b e d ro c k  a t  a d e p t h  o f  32 f e e t  ( 9 . 7m)) 

n o t h i n g  i s  known a b o u t  t h e  d e g r e e  o f  d e v e lo p m en t  o f  c a v e s ,  

b u t  t h e  number o f  s i n k h o l e s ,  t h e i r  s i z e ,  and t h e i r  w a t e r ­

c a r r y i n g  c a p a c i t y ,  s u g g e s t  more t h a n



s o l u t i o n - w i d e n e d  j o i n t s  a r e  i n v o l v e d .

T i l l  p l a i n s

L a r g e  a r e a s  o f  n e a r l y  l e v e l  t o  u n d u l a t i n g  t i l l  

p l a i n ,  p a r t  o f  t h e  S t r a t f o r d  t i l l  p l a i n  o f  Chapman a n d  P u tn a m  

( 1 9 6 6 ) ,  o c c u r  i n  t h e  m a p - a r e a ,  b u t  much o f  t h i s  h a s  b e e n  

m o d i f i e d  t o  v a r y i n g  d e g r e e s  by  l a c u s t r i n e  s e d i m e n t a t i o n  i n  

p o n d e d  g l a c i a l  m e l t w a t e r s .  As t h e  r e l i e f  on  t i l l  p l a i n s  

i n c r e a s e s ,  d e l i n e a t i o n  o f  t i l l  a n d  l a c u s t r i n e  a r e a s  i s  

e a s i e r ,  b u t  t h e r e  c a n  b e  g r a d a t i o n  i n t o  t h e  hummocky 

t o p o g r a p h y  o f  e n d  m o r a i n e s .  L o c a l  r e l i e f  o n  t i l l  p l a i n s  i s  

u s u a l l y  o n l y  f i v e  f e e t  (2m) o r  s o .

The p r i n c i p l e  a r e a s  o f  t i l l  p l a i n  c a n  b e  r e l a t e d  t o  

t h e  t i l l  s h e e t s  w h i c h  u n d e r l i e  t h e m .  The E lm a  T i l l  p l a i n  

i s  c o n f i n e d  t o  t h e  p o r t i o n  o f  t h e  a r e a  n o r t h  o f  t h e  M i l v e r t o n  

M o r a i n e  a n d  e a s t  o f  t h e  M i t c h e l l  M o r a i n e .  I t  w as  f o r m e d  

by  t h e  G e o r g i a n  Bay i c e  l o b e  i n  i t s  l a t e s t  a d v a n c e  i n t o  t h e  

a r e a  s o u t h - s o u t h e a s t  t o  t h e  M i l v e r t o n  M o r a i n e .  S c a t t e r e d  

a r e a s  o f  l a c u s t r i n e  f l a t s  a n d  a  f e w  f a i n t  i c e - m a r g i n a l  t r e n d s  

a r e  t h e  o n l y  m o d i f i c a t i o n s  o f  t h e  s u r f a c e .  The  s o u t h e r n  

e d g e  o f  t h e  E lm a  T i l l  p l a i n  i s  s o m e t i m e s  g r a d a t i o n a l  i n t o  t h e  

M i l v e r t o n  M o r a i n e .

S o u t h  o f  t h e  M i l v e r t o n  M o r a i n e ,  t h e  s l i g h t l y  o l d e r  

S t r a t f o r d  T i l l  p l a i n  e x t e n d s  t o  t h e  t i l l  s h e e t  m a r g i n  n o r t h e a s t  

o f  S t .  M a r y ' s .  L a c u s t r i n e  a r e a s  a r e  e x t e n s i v e  on  t h i s  t i l l  

s h e e t  a n d  becom e  d o m i n a n t  t o  t h e  s o u t h ,  c o n c e a l i n g  a l m o s t  

c o m p l e t e l y  t h e  t i l l  s h e e t  m a r g i n .  O f t e n  t h e  e x p o s e d  t i l l  

p l a i n  i s  m a r k e d  by  b r o a d  lo w  r i d g e s  a p p a r e n t l y  m a r k i n g



i c e - m a r g i n a l  p o s i t i o n s  o r  s m a l l  e n d  m o r a i n e s .

A s m a l l  p o r t i o n  o f  t h e  T a v i s t o c k  T i l l  p l a i n  o c c u r s  

i n  t h e  s o u t h e a s t  c o r n e r  o f  t h e  a r e a ,  b e y o n d  t h e  S t r a t f o r d  T i l l  

m a r g i n .  L a c u s t r i n e  a r e a s  a r e  p r e s e n t  b u t  l e s s  p r o m i n e n t  t h a n  

on  t h e  S t r a t f o r d  T i l l  s h e e t .  The T a v i s t o c k  T i l l  p l a i n  i s  

d e e p l y  d i s s e c t e d  by  T r o u t  C r e e k  a n d  i t s  t r i b u t a r i e s  e a s t  o f  

S t . M a r y ' s .

W es t  o f  t h e  M i t c h e l l  M o r a i n e ,  e a s t w a r d - m o v i n g  H u ro n  

l o b e  i c e  f o r m e d  s e v e r a l  b e l t s  o f  t i l l  p l a i n  a l t e r n a t i n g  w i t h  

e n d  m o r a i n e s  t r e n d i n g  e a s t  o f  s o u t h .  A g a i n ,  l a c u s t r i n e  a r e a s  

a r e  n u m e r o u s  a n d  i n  p a r t  e x t e n s i v e .  S o u t h  o f  C r o m a r t y  a n d  

F u l l a r t o n  a n d  b e t w e e n  t h e  L u c a n  a n d  M i t c h e l l  M o r a i n e s ,  t h e  

t i l l  p l a i n  was  d i s s e c t e d ,  s o m e t i m e s  t o  d e p t h s  o f  m o re  t h a n  

25 f e e t  ( 8 m ) ,  by  m e l t w a t e r s  f l o w i n g  g e n e r a l l y  s o u t h e a s t w a r d .

F l u t i n g s

A lo n g  t h e  w e s t  e d g e  o f  t h e  a r e a ,  f r o m  E x e t e r  s o u t h w a r d ,  

a  n u m b e r  o f  s h a l l o w  f l u t i n g s  o c c u r  i n  t h e  t i l l  p l a i n .  They  

a r e  n o t  v i s i b l e  i n  t h e  f i e l d  b u t  show up  c l e a r l y  on  a i r  p h o t o s .  

They  i n d i c a t e  t h e  l a t e s t  i c e  m ovem ent  w e s t  o f  t h e  S e a f o r t h  

M o r a i n e  was  e a s t - s o u t h e a s t ;  i n  g e n e r a l  t h e y  seem  t o  b e  

a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  c l a y  t i l l .  The C e n t r a l i a  

M o r a i n e  s ee m s  c o m p o se d  o f  t h e  same c l a y  t i l l  a n d  i s  a s s u m e d  

t o  h a v e  b e e n  f o r m e d  by t h i s  a d v a n c e .  H o w e v e r ,  f l u t i n g s  o c c u r  

b o t h  i n  f r o n t  o f  a n d  b e h i n d  t h e  C e n t r a l i a  M o r a i n e .

End m o r a i n e s

I n  t h e  s o u t h e a s t  c o r n e r  o f  t h e  a r e a ,  l a r g e  m a s s e s



o f  kame sa n d  and g r a v e l  u n d e r l i e  t h e  T a v i s t o c k  T i l l .  They 

e x t e n d  n o r t h e a s t w a r d  i n t o  t h e  S t r a t f o r d  a r e a  (Karrow,  1971) 

and so u th w a rd  I n t o  t h e  Lucan m a p - a r e a ,  a p p a r e n t l y  m a rk in g  an 

o v e r r i d d e n  kame m o r a in e .  T h is  i s one o f  t h e  v e r y  few 

f e a t u r e s  o f  t h e  S t .  M ary’ s a r e a  which  can  be e s t a b l i s h e d  a s  

p a l i m p s e s t ,  s i n c e  t h e r e  i s a common l a c k  o f  s u b s u r f a c e  

i n f o r m a t i o n .

A s e r i e s  o f  low r i d g e s ,  t h e  Gads H i l l  m o r a in e s  

(Karrow,  i n  p r e p a r a t i o n )  a r e  b e l i e v e d  t o  mark i c e - m a r g i n a l  

p o s i t i o n s  s o u t h  o f  t h e  M i l v e r t o n  M o ra in e .  I n  t h i s  a r e a ,  t h e y  

t r e n d  g e n e r a l l y  e a s t - w e s t ,  b u t  t o  t h e  e a s t  i n  t h e  S t r a t f o r d  

a r e a ,  t h e y  c u rv e  a ro u n d  t o  t h e  n o r t h e a s t .  I n  t h e  S t r a t f o r d  

m a p - a r e a ,  a t  l e a s t  many a r e  b e l i e v e d  t o  be p a l i m p s e s t  m o r a i n e s  

formed o f  T a v i s t o c k  T i l l  w i t h  o n ly  a  t h i n  v e n e e r  o f  S t r a t f o r d  

T i l l .  I n  t h i s  a r e a ,  t h e r e  i s  no e v id e n c e  o f  t h e  r e l a t i o n s h i p .  

The r i d g e s  a r e  o n ly  f a i n t l y  v i s i b l e ,  w i t h  t h e  i n t e r - r i d g e  a r e a s  

u s u a l l y  c o v e r e d  by l a c u s t r i n e  s e d i m e n t s .  Some do zen  o r  so 

f r a g m e n t s  o f  s u c c e s s i v e  i c e - m a r g i n a l  p o s i t i o n s  have  b e en  

r e c o g n i z e d  i n  t h i s  a r e a .

The M i l v e r t o n  Mora ine  ( f i g u r e  7 ) , named by T a y l o r  

( 1 9 1 3 ) , i s  a b e l t  o f  hummocky c l a y  t i l l  e x t e n d i n g  i n  a  g e n t l e  

a r c  f rom  t h e  n o r t h e a s t  c o r n e r  o f  t h e  a r e a  t o  i t s  j u n c t i o n  w i t h  

t h e  M i t c h e l l  M o ra in e  a t  F u l l a r t o n .  I t  i s  g e n e r a l l y  a  low 

m o ra in e  which  r i s e s  a b o u t  25 f e e t  (8m) above  t h e  a d j a c e n t  t i l l  

p l a i n s  on e i t h e r  s i d e .  I t  i s  r e l a t i v e l y  p ro m in e n t  where  c r o s s e d  

by Highway 8 a t  Seebach  H i l l .  The c l a y  t i l l  c o m p r i s i n g  t h e  

m o ra in e  h as  o n ly  been  r e c o g n i z e d  i n  t h e  m o ra in e  i t s e l f  b u t  i s  

b e l i e v e d  t o  be a Huron lo b e  t i l l  d e p o s i t e d  by e a s t w a r d  o r



F i g u r e  7.  M i l v e r t o n  M ora ine  w e s t  o f  S e b r i n g v i l l e .





s o u t h e a s t w a r d - m o v i n g  i c e .  The n o r t h  e d g e  o f  t h e  m o r a i n e  i s  

s o m e t i m e s  v a g u e l y  d e f i n e d  i n  a  hummocky z o n e  o f  y o u n g e r ,  

s i l t y  E lma  T i l l .  The M i l v e r t o n  M o r a i n e  c l e a r l y  t r u n c a t e s  

t h e  Gads  H i l l  m o r a i n e s  e a s t  o f  S e e b a c h  H i l l .

A f e w  f a i n t  l i n e a t i o n s  i n  t h e  E lm a  T i l l  s u r f a c e ,  

n o r m a l  t o  e s k e r  t r e n d s  on  t h i s  t i l l ,  p r o b a b l y  i n d i c a t e  

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

a r e  m o r e  c l e a r l y  d e v e l o p e d  o n  t h e  same t i l l  t o  t h e  n o r t h e a s t  

i n  t h e  C o n e s t o g o  a r e a  ( Ka r r o w ,  i n  p r e p a r a t i o n ) .

A m a j o r  g e o m o r p h i c  b o u n d a r y  i s  p r e s e n t  a l o n g  t h e  

N o r t h  Thames  R i v e r  v a l l e y .  To t h e  e a s t ,  i c e  m o v em en t  w as  

s o u t h e a s t ,  w i t h  p a r a l l e l  e s k e r  t r e n d s ,  a n d  m o r a i n e  t r e n d s  

a r e  n o r t h e a s t .  To t h e  w e s t ,  i c e  m ovem en t  a n d  a s s o c i a t e d  

e s k e r  t r e n d s  a r e  e a s t w a r d  a n d  e n d  m o r a i n e s  t r e n d  n o r t h - s o u t h .  

T h i s  g e o m o r p h i c  u n c o n f o r m i t y  s t r o n g l y  a f f e c t s  t h e  d r a i n a g e  

t r e n d s  a n d  t o p o g r a p h y  o f  t h e  a r e a .

The M i t c h e l l  M ora ine  ( T a y l o r ,  1913) i s  a  low b e l t  

o f  hummocky, f i n e - t e x t u r e d  t i l l  wh ich  a r c h e s  c o n v e x ly  w e s t ­

ward i n  t h e  n o r t h  h a l f  and c o n v e x ly  e a s t w a r d  i n  t h e  s o u t h  

h a l f .  I t  i s  g e n e r a l l y  o n ly  one h a l f  t o  t h r e e  q u a r t e r s  o f  a 

m i l e  ( 0 . 8  t o  1 .2km) wide  and 25 f e e t  ( 8m) h i g h .  At i t s  

j u n c t i o n  w i t h  t h e  M i l v e r t o n  M ora ine  a t  F u l l a r t o n  i t  i s  more 

p r o m i n e n t ,  r i s i n g  t h e r e  o v e r  50  f e e t  ( 15m ),  p re su m ab ly  

b e c a u s e  o f  i t s  s u p e r i m p o s i t i o n  on to p  o f  t h e  M i l v e r t o n  M o ra in e .  

The N o r th  Thames R i v e r  v a l l e y  f o l l o w s  t h e  f r o n t  o f  t h e  m o ra in e  

c l o s e l y ,  a p p a r e n t l y  o r i g i n a t i n g  a s  an i c e - m a r g i n a l  d ra in a g e w a y  

when t h e  i c e  s t o o d  a t  t h e  M i t c h e l l  M o ra in e .  A s e p a r a t e  t r a c t  

o f  hummocky to p o g r a p h y  o f  unknown o r i g i n  o c c u r s  b e h in d  t h e



M i t c h e l l  M ora ine  w e s t  o f  S c i e n c e  H i l l .

A b e l t  o f  hummocky t i l l  fo rm s a d i s t i n c t  m o ra in e  

r i d g e  from t h e  n o r t h  edge o f  t h e  a r e a  t o  n e a r  R u s s e l d a l e .

The e x t e n s i o n  o f  t h i s  i c e - m a r g i n a l  p o s i t i o n  so u th w a rd  i s  

marked by a m e l t w a t e r  c h a n n e l  a l o n g  P l a t  C reek  t o  n e a r  

A nd e rso n .  A l th o u g h  d e l i n e a t e d  r o u g h l y  on maps by Chapman 

and Putnam (1966)  and s u g g e s t e d  by them t o  be a  c o n t i n u a t i o n  

o f  t h e  Lucan M o r a in e ,  t h e  p r e s e n t  mapping shows i t  t o  be 

p a r a l l e l  t o  t h e  Lucan M ora ine  and s e p a r a t e  f rom  i t .  I t  i s  

a b o u t  h a l fw a y  b e tw een  t h e  Lucan Moraine and t h e  M i t c h e l l  

M ora ine .  B ecause  o f  i t s  p ro m in e n ce  w es t  o f  D u b l i n , i t  i s  

h e r e  named t h e  D u b l in  M o ra in e .  About se v e n  m i l e s  o f  

d i s t i n c t  hummocky r i d g e  up t o  50  f e e t  (15m) h i g h  a r e  w i t h i n  

t h e  m a p - a r e a  b u t  t h e  l e n g t h  o f  t h e  n o r t h w a r d  e x t e n s i o n  i n t o  

t h e  S e a f o r t h  m a p - a r e a  i s  a s  y e t  unknown. Nor i s  i t  known 

w h e th e r  any f u r t h e r  e x t e n s i o n  i s  p r e s e n t  t o  t h e  s o u t h  i n  t h e  

Lucan m a p - a r e a .

The Lucan M ora ine  ( T a y l o r , 1913) e x t e n d s  t h r o u g h  t h e  

a r e a ,  b u t  i n  i t s  n o r t h e r n  h a l f  i t  i s  more subdued  and  n a r ro w .  

Commonly a b o u t  25 f e e t  (8m) h i g h ,  i t  i s  u s u a l l y  b o r d e r e d  by 

m e l t w a t e r  c h a n n e l s  s o u t h  o f  C ro m ar ty ,  w h ich  j o i n  t o  fo rm  t h e  

P i s h  Creek  v a l l e y  a lo n g  t h e  m o r a i n e ’ s e a s t e r n  m a r g i n .  The 

m o ra in e  i s  most m a s s iv e  n e a r  K i r k t o n .

The S e a f o r t h  M ora ine  ( f i g u r e  8) ( T a y l o r ,  1913) can  

be c o n s i d e r e d  as  a d o u b le  m o ra in e  b e l t .  S o u th  o f  Highway 8 3 , 

t h e  w e s t e r n  r i d g e  i s  t h e  more p ro m in e n t  and d i s t i n c t ,  b u t  t o  

t h e  n o r t h  t h e  e a s t e r n  r i d g e  g r a d u a l l y  d o m i n a t e s ,  and becomes 

t h e  main r i d g e  n e a r  S e a f o r t h ,  n o r t h  o f  t h e  a r e a .  The m o ra in e
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p e a c h e s  a  h e i g h t  o f  50 f e e t  ( 15m) m ore  o f t e n  t h a n  t h e  p a r a l l e l  

m o r a i n e s  t o  t h e  e a s t ,  b u t  i t  a l s o  i s  o f t e n  o n l y  25 f e e t  (8m) 

h i g h .  I t  i s  m o re  s i n u o u s  t h a n  t h e  m o r a i n e s  t o  t h e  e a s t ,  

s u g g e s t i n g  p e r h a p s  t h i n n e r  i c e  a n d  g r e a t e r  r e s p o n s e  t o  l o c a l  

t o p o g r a p h y .  S o u t h  o f  H ighw ay  8 3 ,  t h e  e a s t e r n  b e l t  b e c o m e s  

i n c r e a s i n g l y  b r o a d e r  a n d  m o r e  d i f f u s e ,  a n d  t h e  i n t e r v e n i n g  

a r e a s  b eco m e  m ore  hummocky,  s o  t h a t  s e p a r a t i o n  o f  t h e  m o r a i n e  

f r o m  t i l l  p l a i n  b e c o m e s  s o m ew h a t  a r b i t r a r y  a n d  s u b j e c t i v e .

As b e f o r e ,  e a s t e r n  m a r g i n s  ( d i s t a l )  o f  m o r a i n e  b e l t s  a r e  m o re  

d i s t i n c t  a n d  w e s t e r n  m o r e  g r a d a t i o n a l .  E a s t  o f  E x e t e r  t h e  

p r o m i n e n t  w e s t e r n  r i d g e  h a s  a  p r o n o u n c e d  e a s t w a r d  c o n v e x i t y ;  

t h e  r i d g e  i s  b r e a c h e d  by t h e  A u s a b l e  R i v e r  t h e r e .  B e t w e e n  

E x e t e r  a n d  H e n s a l l ,  t h e  w e s t e r n  r i d g e  b r o a d e n s  t o  a  b e l t  o f  

c l o s e l y - s p a c e d  low  r i d g e s  ( f i g u r e  9 ) ,  e a c h  p r o b a b l y  m a r k i n g  

s h o r t - d u r a t i o n  i c e - m a r g i n a l  p o s i t i o n s .  I n  t h i s  z o n e ,  t h e  

i c e  m a r g i n  a p p a r e n t l y  r e t r e a t e d  m ore  r a p i d l y .  L o c a l  p a t c h e s  

o f  t h e s e  s m a l l  t i l l  r i d g e s  o c c u r  s p o r a d i c a l l y  i n  b o t h  a r e a s  

d e l i n e a t e d  a s  e n d  m o r a i n e  a n d  a s  t i l l  p l a i n .  T h e y  may w e l l  

r e p r e s e n t  a n n u a l  a c c u m u l a t i o n s ,  s i n c e  t h e  d i s t a n c e s  b e t w e e n  

r i d g e  c r e s t s  a r e  400  t o  500 f e e t  ( 1 2 0  t o  1 5 0 m ) ,  a  r e a s o n a b l e  

a m o u n t  f o r  a n n u a l  r e t r e a t  r a t e s .  I t  h a s  n o t  b e e n  p o s s i b l e  

t o  map t h e  i n d i v i d u a l  r i d g e s  a t  t h e  p r e s e n t  s c a l e  o f  m a p p i n g .  

F i g u r e  9 show s  t h e  p a t t e r n  o f  r i d g e s  f o r  p a r t  o f  t h e  S e a f o r t h  

M o r a i n e  n e a r  H e n s a l l .

The  w e s t e r n m o s t  a n d  y o u n g e s t  en d  m o r a i n e  i s  t h e  

C e n t r a l i a  M o r a i n e ,  named a f t e r  t h e  t o w n  o f  C e n t r a l i a  on  i t s  

c r e s t  ( K a r r o w ,  1 9 7 4 b ) .  T h i s  m o r a i n e  was  d e l i n e a t e d  b u t  n o t



nam ed  by  Chapman a n d  P u tn a m  ( 1 9 6 6 ) .  I t  i s  s e l d o m  o v e r  

25 f e e t  (8m) h i g h  a n d  i s  l e s s  t h a n  a  h a l f  m i l e  ( 0 . 8 k m )  w i d e .

I t  a r c h e s  c o n v e x l y  e a s t w a r d  a n d  f a d e s  o u t  n o r t h w a r d  n e a r  E x e t e r .  

I t  t r e n d s  s o u t h w e s t  o u t  o f  t h e  a r e a  a n d  a p p e a r s  t o  h a v e  b e e n  

o v e r r i d d e n  by  t h e  Wyoming M o r a i n e  t o  t h e  w e s t .  I n  t h i s  r e g a r d  

i t  i s  c o m p a r a b l e  t o  t h e  C l i n t o n  M o r a i n e ,  a s  d e s c r i b e d  by 

T a y l o r  ( 1 9 1 3 ) .

E s k e r s  a n d  Karnes

A b o u t  a  d o z e n  e s k e r s  o c c u r  i n  t h e  a r e a ;  m o s t  a r e  w e s t  o f  

t h e  M i t c h e l l  M o r a i n e .  T h e s e  s i n u o u s  t o  n e a r l y  s t r a i g h t  r i d g e s  

o f  s a n d  a n d  g r a v e l  r e p r e s e n t  s u b g l a c i a l  s t r e a m  b e d  d e p o s i t s  

f o r m e d  d u r i n g  t h e  l a s t  s t a g e s  o f  m e l t i n g  s t a g n a n t  i c e .  The  

e s k e r s  o f  t h e  a r e a  a r e  s m a l l  t o  m ed ium  i n  h e i g h t  ( u p  t o  25 

f e e t  (8m)) a n d  o n l y  a  f e w  m i l e s  i n  l e n g t h .

The  l a r g e s t  e s k e r  i s  t h e  S t .  M a r y ' s  e s k e r ,  a b o u t  e i g h t  

m i l e s  (13km) l o n g ,  i n  t h e  s o u t h e a s t  c o r n e r  o f  t h e  a r e a .  I t  

c o n t i n u e s  s o u t h e a s t  a  s h o r t  d i s t a n c e  i n t o  t h e  W o o d s t o c k  a r e a  

(C ow an ,  1 9 7 4 ) .  I t  i s  b e l i e v e d  t o  h a v e  f o r m e d  d u r i n g  t h e  

d e p o s i t i o n  o f  t h e  T a v i s t o c k  T i l l  s h e e t  b e c a u s e  t h a t  t i l l  i s  

i n t e r b e d d e d  w i t h  s a n d  a n d  g r a v e l  i n  t h e  f l a n k  o f  t h e  e s k e r ,  

a n d  i t  e x t e n d s  w e l l  b e y o n d  t h e  m a r g i n  o f  t h e  S t r a t f o r d  T i l l  

s h e e t .  Two m i l e s  ( 3 . 2 k m )  w e s t  o f  C o n ro y  t h e  e s k e r  d i v i d e s  

i n t o  tw o  b r a n c h e s ,  w i t h  t h e  s m a l l e r  b r a n c h  h e a d i n g  s o u t h  t h e n  

s o u t h e a s t  a l o n g  t h e  e d g e  o f  t h e  T r o u t  C r e e k  v a l l e y .  T h i s  

s h o r t  b r a n c h  p r o b a b l y  f o r m e d  a  l a t e r  p a t h  f o r  m e l t w a t e r s  a s  

i t  h a s  a  s t e e p e r  g r a d i e n t  t o  l o w e r  e l e v a t i o n s .  S i n c e  i t  i s  

p e r c h e d  o n  t h e  s h o u l d e r  o f  t h e  T r o u t  C r e e k  v a l l e y ,  c l e a r l y  t h e



v a l l e y  h a d  n o t  y e t  b e e n  c u t .  M e l t w a t e r  f l o w  a t  t h e  t i m e  t h e  

e s k e r  was f o r m e d  was s o u t h e a s t w a r d .

A s m a l l  e s k e r ,  now a l m o s t  e n t i r e l y  r e m o v e d  by  g r a v e l  

o p e r a t i o n s ,  f o r m e r l y  e x i s t e d  b e t w e e n  S e b r i n g v i l l e  a n d  S t r a t f o r d  

Tow ard  S t r a t f o r d  i t  g r a d e s  i n t o  a  t u n n e l  v a l l e y  f i l l e d  t o  

t h e  b r i m  w i t h  g r a v e l ;  i t  c o u l d  t h u s  b e  d e s c r i b e d  a s  a n  

" u p s i d e - d o w n  e s k e r " .  S t r u c t u r a l  r e l a t i o n s h i p s  a r e  o b s c u r e d  

b e c a u s e  t h e  p i t s  a r e  l a r g e l y  b e l o w  t h e  w a t e r  t a b l e .

Two s m a l l  e s k e r s  o c c u r  on  t h e  E lm a  T i l l  p l a i n  n o r t h  o f  

t h e  M i l v e r t o n  M o r a i n e .  O ne ,  a b o u t  a  m i l e  ( 1 . 6 k m )  l o n g ,  i s  

t h r e e  m i l e s  (5km) s o u t h  o f  M i t c h e l l ;  t h e  o t h e r ,  a b o u t  a  m i l e  

( 1 . 6 k m )  o f  w h i c h  i s  i n  t h e  a r e a ,  i s  l o c a t e d  i n  t h e  n o r t h e a s t  

c o r n e r  o f  t h e  a r e a  a n d  e x t e n d s  f a r t h e r  n o r t h  i n t o  t h e  S e a f o r t h  

s h e e t .  B o t h  t r e n d  s o u t h - s o u t h e a s t ,  p a r a l l e l  t o  t h e  f l o w  

d i r e c t i o n  o f  t h e  G e o r g i a n  Bay i c e  l o b e .

F o u r  e s k e r s  l i e  b e t w e e n  t h e  M i t c h e l l  a n d  D u b l i n  M o r a i n e s .  

The l o n g e s t  i s  t h e  M i t c h e l l  e s k e r ,  f o u r  m i l e s  ( 6 . 4 k m )  l o n g ;  

i t  i s  p a r a l l e l e d  by  a  s h o r t e r  e s k e r  a  m i l e  ( 1 . 6 k m )  t o  t h e  s o u t h  

B o t h  t r e n d  e a s t - w e s t ,  p e r p e n d i c u l a r  t o  t h e  M i t c h e l l  M o r a i n e .  

They  t e r m i n a t e  i n  s m a l l  v a l l e y s  c u t  t h r o u g h  t h e  M i t c h e l l  

M o r a i n e  j u s t  n o r t h  o f  M i t c h e l l .  An i n t e r m i t t e n t  e s k e r  o v e r  

tw o  m i l e s  ( 3 .2km) l o n g  t r e n d s  e a s t w a r d  a t  Mount P l e a s a n t .  I t  

t e r m i n a t e s  i n  a  m e l t w a t e r  c h a n n e l  w h i c h  c u t s  t h r o u g h  t h e  

M i t c h e l l  M o r a i n e  s o u t h  o f  F u l l a r t o n .  O v e r  a  m i l e  ( k . 6 k m )  t o  

t h e  s o u t h  a  few  f r a g m e n t s  o f  e s k e r  r i d g e  p a r a l l e l  t h i s  o n e .

T h r e e  e s k e r s  o c c u r  b e t w e e n  t h e  D u b l i n  an d  L u c a n  M o r a i n e s  

A s h o r t  e s k e r  f o r m s  p a r t  o f  t h e  S t a f f a  kame c o m p l e x .  The 

K i r k t o n  E s k e r ,  t h r e e  m i l e s  ( 4 . 8 k m )  l o n g ,  e x t e n d s  f r o m  K i r k t o n



t o  A n d e r s o n ,  w h e r e  i t  t e r m i n a t e s  a t  t h e  F l a t  C r e e k  m e l t w a t e r

c h a n n e l .  T h i s  e s k e r  h a s  a  c o m p l e x  f o r m  s i m i l a r  t o  t h e  S t .

M a r y ' s  E s k e r ,  w i t h  m u l t i p l e  a n d  v e r y  i r r e g u l a r  r i d g e s .  P e r h a p s

some c o l l a p s e  o f  t h e  i c e  r o o f  t o o k  p l a c e  l a t e  i n  i t s  f o r m a t i o n ,

c a u s i n g  t h e  s t r e a m  t o  s p l i t  u p .  K e t t l e  h o l e s  a n d  t u n n e l  v a l l e y

s e g m e n t s  a d d  t o  t h e  c o m p l e x i t y  o f  t h e s e  e s k e r s .  An e s k e r  l e s s

t h a n  tw o  m i l e s  ( 3 . 2 k m )  l o n g  t r e n d s  s o u t h e a s t  t o  M e t r o p o l i t a n

f r o m  t h e  m o u t h  o f  a  m e l t w a t e r  c h a n n e l  c r o s s i n g  t h e  L u c a n  M o r a i n e .

T h i s  e s k e r  i s  i n s e t  i n  a  p r o b a bl e  t u n n e l  v a l l e y ,  w h i c h  l i k e l y  

r e p r e s e n t s  a n  e a r l i e r  p h a s e  o f  e r o s i o n a l  m e l t w a t e r  a c t i o n  i n  

t h e  s u b g l a c i a l  m e l t w a t e r  t u n n e l .

Two s h o r t  b u t  h i g h  e s k e r s  o c c u r  b e t w e e n  t h e  L u c a n  a n d  

S e a f o r t h  M o r a i n e s .  B o t h  t r e n d  e a s t w a r d  a n d  a r e  p r e d o m i n a n t l y  

s a n d .  The l a r g e r ,  t h e  L u m ley  E s k e r ,  i s  a b o u t  f o u r  m i l e s  

( 6 . 4 k m )  l o n g .  E x t e n s i v e  p i t s  a l o n g  a  t o w n s h i p  r o a d  w h i c h  

b i s e c t s  t h e  m o s t  p r o m i n e n t  p a r t  o f  t h e  e s k e r  r e v e a l  a  g r a d a t i o n  

f r o m  g r a v e l  i n  t h e  w e s t  t o  s a n d  i n  t h e  e a s t .  The  s m a l l e r  

e s k e r  i s  a b o u t  tw o  m i l e s  ( 3 . 2 k m )  s o u t h e a s t  o f  H e n s a l l . .  Much 

o f  t h i s  e s k e r  was  o v e r r i d d e n  during the minor readvance t o  t h e  S e a f o r t h

M o r a i n e ;  a  t h i c k  l a y e r  o f  t i l l  c a p s  t h e  w e s t  e n d  o f  t h e  e s k e r .  

S a n d  c o m p r i s e s  m o s t  o f  t h i s  g l a c i o f l u v i a l  d e p o s i t .

A l t h o u g h  t h e r e  a r e  s e v e r a l  kam es  i n  t h e  a r e a ,  v e r y  f e w  a r e  

o f  a  s i z e  t o  w a r r a n t  i n d i v i d u a l  m e n t i o n .  T h e s e  c o n i c a l  o r  

i r r e g u l a r  m a s s e s  o f  s a n d  a n d  g r a v e l  w e r e  d e p o s i t e d  a t  t h e  i c e  

m a r g i n  a n d  m o s t  o f t e n  o c c u r  i n  o r  n e a r  e n d  m o r a i n e s .

V J i th o u t  q u e s t i o n ,  t h e  m o s t  s u b s t a n t i a l  s u r f a c e  kame 

d e p o s i t s  a r e  t h o s e  i n  t h e  S t a f f a  kame c o m p l e x .  T h e r e ,  a  s m a l l

r e e n t r a n t  i n  t h e  i c e  f r o n t  l e d  t o  t h e  d e p o s i t i o n  o f  a t  l e a s t



tw o  m a j o r  m a s s e s  o f  kame g r a v e l  w i t h  m e l t w a t e r s  f o r m i n g  a n  

o u t w a s h  f a n  t o  t h e  n o r t h e a s t  i n  a  r e e n t r a n t  i n  t h e  D u b l i n  

M o r a i n e .  The f o r m  o f  t h e  I c e  m a r g i n  I s  c l e a r l y  I n d i c a t e d  by 

s t e e p  i c e - c o n t a c t  s l o p e s  on  t h e  n o r t h ,  w e s t ,  a n d  s o u t h  s i d e s .  

The p r o m i n e n c e  o f  t h i s  kame c o m p le x  a d d s  s t r o n g  s u p p o r t  f o r  

s e p a r a t e  n a m in g  o f  t h e  D u b l i n  M o r a i n e .

S u b s t a n t i a l  kame s a n d  d e p o s i t s  s o u t h w e s t  o f  C h i s e l h u r s t  

w e r e  o v e r r i d d e n  by t h e  i c e  a d v a n c e  w h i c h  f o r m e d  t h e  S e a f o r t h  

M o r a i n e  a n d ,  l i k e  t h e  n e a r b y  s a n d  e s k e r ,  b e a r  a  c a p  o f  t i l l .

A d e p o s i t  o f  kame g r a v e l  s i m i l a r l y  u n d e r l i e s  t h e  t i l l  o f  t h e  

L u c a n  M o r a i n e  a  m i l e  s o u t h w e s t  o f  K i r k t o n ,  b u t  i t s  l a t e r a l  

e x t e n t  i s  u n k n o w n .

P i t s  i n  t i l l - c a p p e d  kame a n d / o r  o u t w a s h  g r a v e l s  o c c u r  

a t  t h e  e a s t  e d g e  o f  t h e  a r e a  t h r e e  m i l e s  s o u t h  o f  S t r a t f o r d .  

T h e i r  o r i g i n  i s  o b s c u r e .  R e f e r e n c e  h a s  a l r e a d y  b e e n  made  t o  

t h e  b u r i e d  kame d e p o s i t s  i n  t h e  s o u t h e a s t  c o r n e r  o f  t h e  a r e a  

n e a r  W ildw ood  L a k e .

O u tw a s h  l a n d f o r m s

The a r e a  i s  o n l y  s p a r s e l y  endow ed  w i t h  o u t w a s h  s a n d  a n d  

g r a v e l .  The o u t w a s h  f a n  o f  t h e  S t a f f a  kame c o m p l e x  h a s  a l r e a d y  

b e e n  m e n t i o n e d .  O t h e r  b o d i e s  o f  m e l t w a t e r - d e p o s i t e d  s a n d  a n d  

g r a v e l  w e r e  l a i d  down a s  t e r r a c e s  a l o n g  m e l t w a t e r  c h a n n e l s  a n d  

a s  a  d e l t a i c  d e p o s i t  a t  t h e  n o r t h  e n d  o f  a  s m a l l  g l a c i a l  l a k e  

e a s t  o f  E x e t e r .

M ost  t e r r a c e  d e p o s i t s  a r e  o f  l i m i t e d  e x t e n t  a l t h o u g h  some 

e x t e n s i o n s  a r e  u n d o u b t e d l y  c o n c e a l e d  by  l a c u s t r i n e  o r  o u t w a s h

s i l t s .  M ost  a r e  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  c h a n n e l  c o m p l e x  b e t w e e n



t h e  M i t c h e l l  a n d  L u c a n  M o r a i n e s  a n d  a r e  c o n c e n t r a t e d  n e a r  

K i r k t o n .  The c o a r s e  g r a v e l s ,  up  t o  b o u l d e r  s i z e s  b e i n g  

common, a n d  t h e  o c c a s i o n a l  l a r g e  b a r  f o r m s  o n  t h e  s u r f a c e ,  

s u g g e s t  l a r g e  a n d  f a s t - f l o w i n g  m e l t w a t e r  s t r e a m s  w e r e  p r e s e n t .  

S o m e t i m e s  o u t w a s h  m a s s e s  w e r e  c o n c e n t r a t e d  w h e r e  t h e  c o n t a i n i n g  

v a l l e y  w i d e n e d ,  r e d u c i n g  t h e  c a r r y i n g  p o w e r  o f  t h e  m e l t w a t e r  

s t r e a m ;  a  g o o d  e x a m p l e  i s  t o  b e  f o u n d  n o r t h e a s t  o f  S c i e n c e  

H i l l  i n  t h e  F l a t  C r e e k  v a l l e y .  Much o f  t h e  s o u t h e a s t e r n  p a r t  

o f  t h e  Town o f  S t .  M a r y ' s  i s  u n d e r l a i n  by  a n  o u t w a s h  t e r r a c e .  

L a t e r ,  a n d  50 f e e t  (15m) l o w e r  i n  e l e v a t i o n ,  a  l o w e r  g r a v e l  

t e r r a c e  was  f o r m e d  a r o u n d  t h e  s o u t h e a s t  e d g e  o f  t o w n .

H i g h  l e v e l  g r a v e l  t e r r a c e  r e m n a n t s  f l a n k  t h e  T r o u t  C r e e k  

v a l l e y  e a s t  o f  S t .  M a r y ’ s .  A f e w  s m a l l  g r a v e l  t e r r a c e s  o c c u r  

a t  i n t e r v a l s  a l o n g  t h e  Avon R i v e r ,  b u t  a r e  a l m o s t  t o t a l l y  

l a c k i n g  a l o n g  t h e  N o r t h  Tham es  R i v e r .  O n ly  s o u t h  o f  t h e  Avon 

R i v e r  do t e r r a c e s  o f  l i m i t e d  e x t e n t  o c c u r  a l o n g  t h e  T h a m e s .

M e l t w a t e r  c h a n n e l s  a n d  s p i l l w a y s

M e l t w a t e r s  f r o m  t h e  r e t r e a t i n g  g l a c i e r  w e r e  a b l e  t o  c u t  

p r o m i n e n t  c h a n n e l s  i n  t h e  t i l l  p l a i n s  a n d  e v e n  b r e a c h  t h e  

m o r a i n e s  a t  s e v e r a l  l o c a t i o n s .  T h e s e  m e l t w a t e r  c h a n n e l s  w e r e  

a l l  r e f e r r e d  t o  a s  s p i l l w a y s  by  Chapman a n d  P u tn a m  ( 1 9 6 6 ) .

T r u e  s p i l l w a y s ,  w h i c h  d r a i n  l a k e s  o r  p o n d s ,  a r e  r a r e .

M e l t w a t e r  c h a n n e l s  a r e  commonly  c u t  a s  i c e - m a r g i n a l  

d r a i n a g e w a y s  i n  f r o n t  o f  e n d  m o r a i n e s .  A f t e r  s e v e r a l  m i l e s  

t h e y  t e n d  t o  d i v e r g e  f r o m  t h e  m o r a i n e  f r o n t . S u c h  i s  t h e  c a s e  

w i t h  t h e  F i s h  C r e e k  v a l l e y ,  i n  f r o n t  o f  t h e  L u c a n  M o r a i n e ,



F i g u r e  1 0 .  T r o u t  C r e e k  v a l l e y  e a s t  o f  S t .  M a ry s .





a n d  t h e  P l a t  C r e e k  v a l l e y ,  I n  f r o n t  o f  t h e  D u b l i n  M o r a i n e .

The N o r t h  Thames R i v e r  v a l l e y  h a s  a  s i m i l a r  s i t u a t i o n  i n  f r o n t  

o f  t h e  M i t c h e l l  M o r a i n e .  W h i l e  t h e  l a t t e r  i s  up  t o  75 f e e t  ( 23m) 

d e e p ,  m o s t  o f t e n  t h e  c h a n n e l s  a r e  s h a l l o w ,  d e e p e n i n g  t o  a b o u t  

50 f e e t  (15m) w h e r e  t h e y  c u t  a c r o s s  a n  en d  m o r a i n e .  I n  p l a n  

v i e w ,  a r c u a t e  p a t t e r n s  o f  v a l l e y s  a r e  common. M o s t  c h a n n e l s  

a r e  a  q u a r t e r  t o  a  t h i r d  o f  a  m i l e  ( 0 . 4  t o  0 .5 k m )  w i d e .  D r a i n a g e  

was  p r e d o m i n a n t l y  s o u t h e a s t w a r d .

The T r o u t  C r e e k  v a l l e y  ( f i g u r e  1 0 )  was  a  m a j o r  m e l t w a t e r  

d r a i n a g e w a y .  M e l t w a t e r s  f l o w e d  e a s t w a r d  i n  i t s  e a r l y  h i s t o r y ,  

a s  t h e y  h a d  when t h e  S t .  M a r y ’ s e s k e r  was  f o r m i n g ,  p r o b a b l y  

f l o w i n g  t o  T a v i s t o c k  t o  e n t e r  t h e  h e a d w a t e r s  o f  t h e  S o u t h  Thames  

v a l l e y .  At w h a t  s t a g e  d r a i n a g e  a c h i e v e d  i t s  p r e s e n t  d i r e c t i o n  

i s  n o t  kn o w n ,  b u t  may h a v e  b e e n  a b o u t  t h e  t i m e  i c e  r e t r e a t e d  

f r o m  t h e  M i t c h e l l  M o r a i n e .  E v e n t s  s o u t h  o f  t h e  a r e a  w e r e  

p r o b a b l y  i m p o r t a n t  i n  t h i s  d r a i n a g e  c h a n g e .

What a r e  p r o b a b l y  t r u e  s p i l l w a y s  b r e a c h e d  t h e  M i l v e r t o n  

M o r a i n e  n o r t h  o f  S e b r i n g v i l l e  a n d  C a r l i n g f o r d .  T h e s e  m i l e - l o n g  

( 1 .6 k m )  c h a n n e l s  c a r r i e d  l o c a l l y  p o n d e d  m e l t w a t e r s  t h r o u g h  t h e  

m o r a i n e  s o u t h w a r d  a t  low  g r a d i e n t .

A l a t e  p h a s e  o f  a c t i v i t y  i n  m e l t w a t e r  c h a n n e l s  was  t h e  

d e p o s i t i o n  o f  s i l t s .  The s i l t e d  c h a n n e l  f l o o r s  g r a d e  i n t o  

l a k e  p l a i n s  u n d e r l a i n  by s i m i l a r  s i l t  s e d i m e n t s .  The s i l t s  

a r e  b e l i e v e d  t o  d e r i v e  f r o m  s l o w - m o v i n g  m e l t w a t e r s  l a d e n  w i t h  

s i l t  a n d  c l a y  ( " g l a c i a l  m i l k " )  t h e  p r e d o m i n a n t  c o m p o n e n t s  o f  

t h e  t i l l s  o f  t h e  a r e a .



L a c u s t r i n e  p l a i n s

Much o f  t h e  a r e a  h a s  b e e n  a f f e c t e d  t o  some d e g r e e  by  

l a c u s t r i n e  s e d i m e n t a t i o n ,  f o r m i n g  n u m e r o u s  s m a l l  a n d  a  f e w  

m e d i u m - s i z e d  l a k e  p l a i n s . The  l a c u s t r i n e  e n v i r o n m e n t  a p p a r e n t l y  

p r e v a i l e d  f o r  o n l y  s h o r t  i n t e r v a l s ,  s i n c e  no  e v i d e n c e  o f  

s h o r e l i n e  f e a t u r e s  h a s  b e e n  f o u n d ,  a n d  l a c u s t r i n e  s e d i m e n t s  

a r e  o f t e n  t h i n .  M ost  p o n d i n g s  w e r e  p r o b a b l y  s h a l l o w ,  s i n c e  

r e l i e f  i s  g e n e r a l l y  l o w ,  a n d  h i g h  b a r r i e r s  a r e  uncommon.  The 

i n i t i a l l y  l o w - r e l i e f  t i l l  p l a i n s  g e n e r a l l y  b e ca m e  s t i l l  m o r e  

s u b d u e d  i n  r e l i e f  a s  t h e  lo w  a r e a s  p a r t l y  f i l l e d  w i t h  s i l t  a n d  

c l a y .

The m o s t  e x t e n s i v e  l a k e  p l a i n  o c c u r s  n o r t h e a s t  o f  S t .  M a r y ’ s .  

The Gads H i l l  m o r a i n e s  on  t h e  S t r a t f o r d  T i l l  p l a i n  b e co m e  m ore  

s u b d u e d  a n d ,  e v e n t u a l l y ,  c o m p l e t e l y  s u b m e r g e d  s o u t h w a r d .  T h i s  

l a k e  p l a i n  p r o b a b l y  e x t e n d s  s o u t h w a r d  some d i s t a n c e  i n t o  t h e  

L u c a n  s h e e t  an d , a l l o w i n g  f o r  up t o  s i x  f e e t  p e r  m i l e  ( 1 . 1 m/km) 

o f  i s o s t a t i c  r e b o u n d ,  i s  t h e  o n l y  p o s s i b l e  c a n d i d a t e  f o r  

c o r r e l a t i o n  w i t h  L ak e  Maumee, t h e  e a r l i e s t  o f  t h e  m a j o r  g l a c i a l  

G r e a t  L a k e s  s t a g e s .  F u r t h e r  w o r k  t o  t h e  s o u t h  i s  n e e d e d  t o  

p r o v e  o r  d i s p r o v e  s u c h  a  r e l a t i o n s h i p .  The p l a i n  s l o p e s  g e n t l y  

s o u t h w a r d  t o  a n  e l e v a t i o n  o f  a b o u t  1075  ( 328m) f e e t  n e a r  

S t .  M a r y ’ s a n d  a p p e a r s  t o  b e  t o o  h i g h  t o  c o r r e l a t e  w i t h  L a k e  

M aum ee .

A s m a l l  l a k e  p l a i n  was  f o r m e d  when t h e  i c e  s t o o d  a t  t h e  

S e a f o r t h  M o r a i n e .  H e a d w a t e r s  o f  t h e  A u s a b l e  R i v e r  f l o w i n g  

s o u t h w a r d  i n  a n  i c e - m a r g i n a l  p o s i t i o n  b u i l t  a  d e l t a  o f  g r a v e l  

a n d  s a n d  o v e r  a  s q u a r e  m i l e  ( 2 . 6  s q . k m )  a r e a  w e s t  o f  E l i m v i l l e .



The l a k e  p l a i n ,  a t  a n  e l e v a t i o n  o f  a b o u t  930 f e e t  (283m) 

h a s  a n  a r e a  o f  a b o u t  f o u r  s q u a r e  m i l e s  (10  s q . k m )  a n d  s e r v e s  

t o  s e t  o f f  t h e  m a i n  S e a f o r t h  M o r a i n e  r i d g e  q u i t e  c l e a r l y  

C f i g u r e  8 ) .  I n f l o w  o f  o u t w a s h  a t  t h e  n o r t h  e n d  o f  t h e  l a k e  

a p p a r e n t l y  c e a s e d  when t h e  i c e  r e t r e a t  a l l o w e d  t h e  A u s a b l e  

R i v e r  t o  d r a i n  w e s t w a r d  t h r o u g h  a  s a d d l e  i n  t h e  S e a f o r t h  M o r a i n e .  

The l a k e  p l a i n  h a s  becom e  d r a i n e d  f r o m  t h e  s o u t h  by  t h e  L i t t l e  

A u s a b l e  R i v e r .

A s i m i l a r ,  b u t  s t i l l  s m a l l e r ,  l a k e  p l a i n  b o r d e r s  t h e  f r o n t  

o f  t h e  C e n t r a l i a  M o r a i n e  s o u t h  o f  t h e  t o w n ,  a g a i n  s e r v i n g  t o  

e m p h a s i z e  t h e  r i d g e  f o r m  o f  t h e  lo w  m o r a i n e .  T h i s  l a k e  p l a i n  

h a s  a n  e l e v a t i o n  o f  a b o u t  860 f e e t  ( 2 6 2 m ) .

F l o o d p l a i n s

F l o o d p l a i n s  r e l a t e d  t o  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  p r e s e n t  s t r e a m s  

a r e  uncommon a n d  o f  v e r y  r e s t r i c t e d  e x t e n t  i n  t h e  a r e a .  Many 

s t r e a m s  a r e  u n d e r f i t , h a v i n g  i n h e r i t e d  v a l l e y s  f o r m e d  by  much  

l a r g e r  f l o w s  o f  g l a c i a l  m e l t w a t e r s .  Much o f  F i s h  C r e e k ,  F l a t  

C r e e k ,  a n d  T r o u t  C r e e k  v a l l e y s  a r e  i n  t h i s  c a t e g o r y .  E v e n  t h e  

N o r t h  Thames  R i v e r ,  t h e  l a r g e s t  s t r e a m  i n  t h e  a r e a ,  h a s  v e r y  

l i m i t e d  f l o o d p l a i n  d e v e l o p m e n t ,  m o s t  n o t a b l e  i n  i t s  s o u t h e r n  

r e a c h e s  n e a r  S t .  M a r y ' s .  The a p p e a r a n c e  o f  a  b e d r o c k  f l o o r  

t h e r e  h a s  p r o b a b l y  c o n t r i b u t e d  t o  f l o o d p l a i n  d e v e l o p m e n t .  S i n c e  

many s t r e a m s  a r e  n e a r  o r  h a v e  t h e i r  s o u r c e  i n  t h i s  m a p - a r e a ,  

m i n i m a l  f l o o d p l a i n  d e v e l o p m e n t  i s  n o t  s u r p r i s i n g .

W e t l a n d s

A l t h o u g h  d e e p  p e a t l a n d s  a r e  a b s e n t  i n  t h e  a r e a ,  swamps



a n d  p o o r l y - d r a i n e d  d e p r e s s i o n s  a r e  w i d e l y  d i s t r i b u t e d .  B e c a u s e  

o f  t h e  l e v e l  o r  g e n t l y  u n d u l a t i n g  t e r r a i n ,  e x t e n s i v e  d i t c h i n g  

a n d  t i l i n g  i s  n e c e s s a r y  f o r  f a r m i n g .  A r e a s  e a s t  o f  t h e  M i t c h e l l  

M o r a i n e ,  a n d  p a r t i c u l a r y  s o u t h  o f  t h e  M i l v e r t o n  M o r a i n e ,  a r e  

p r o m i n e n t  i n  d r a i n a g e  p r o b l e m s ,  a l t h o u g h  a c t u a l  w e t l a n d s  a r e  

l i m i t e d  t o  a  f e w  s m a l l  p a t c h e s  a l o n g  t h e  e a s t  e d g e  o f  t h e  a r e a .

O t h e r  w e t l a n d s  a r e  m o s t  common i n  t h e  a b a n d o n n e d  m e l t w a t e r  

c h a n n e l s  a n d  l a k e  p l a i n s  b e t w e e n  t h e  S e a f o r t h  a n d  M i t c h e l l  

M o r a i n e s .  S u c h  a r e a s  h a v e  o f t e n  b e e n  l e f t  w o o d e d .

S t r a t i g r a p h y

G e n e r a l

The S t .  M a r y ’ s a r e a  i s  p o o r l y  endow ed  w i t h  s o u r c e s  o f  

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

o f  t h e  Avon v a l l e y ,  O t t e r  C r e e k  v a l l e y ,  a n d  T r o u t  C r e e k  v a l l e y ,  

a n d  a  f e w  r i v e r  b a n k  e x p o s u r e s  a l o n g  t h e  N o r t h  Tham es  a n d  B l a c k  

R i v e r ,  p r o v i d e  t h e  o n l y  s t r a t i g r a p h i c  i n f o r m a t i o n ,  a l l  e a s t  

o f  t h e  M i t c h e l l  M o r a i n e .  W es t  o f  t h a t ,  n o  s t r a t i g r a p h i c  

i n f o r m a t i o n  i s  a v a i l a b l e  o t h e r  t h a n  a  v e r y  f e w  p i t  e x p o s u r e s  

o f  a  s i n g l e  t i l l  o v e r  s a n d  o r  g r a v e l .  L e s s  t h a n  a  q u a r t e r  o f  

t h e  a r e a  c a n  b e  c o n s i d e r e d  t o  h a v e  a d e q u a t e  s t r a t i g r a p h i c  c o n t r o l .

As a  r e s u l t ,  w h i l e  some t i l l  s h e e t  r e l a t i o n s h i p s  c a n  b e  d e m o n s t r a t e d  

i n  s e v e r a l  s i t e s ,  many o t h e r  r e l a t i o n s h i p s  a r e  i n f e r r e d  o r  

s t i l l  u n r e s o l v e d .  K n o w le d g e  o f  t i l l  s t r a t i g r a p h y  i n  t h i s  a r e a  

h a s  b e n e f i t e d  g r e a t l y  f r o m  p r e v i o u s  s t u d i e s  t o  t h e  e a s t  ( K a r r o w ,  

1 9 7 1 ,  1 9 7 4 a ) .

The  s t r a t i g r a p h i c  s e q u e n c e  ( t a b l e  1 )  on  w h i c h  t h e  h i s t o r i c a l  

i n t e r p r e t a t i o n  m u s t  b e  b a s e d ,  h a s  b e e n  b u i l t  u p  t h r o u g h  t h e



T a b l e  1 .  T a b l e  o f  f o r m a t i o n s .

Age U n i t L i t h o l o g y

P o s t g l a c i a l  m o d e r n  a l l u v i u m g r a v e l ,  s a n d  s i l t

swamp a n d  b o g  d e p o s i t s p e a t ,  m u c k ,  m a r l

L a t e  W i s c o n s i n a n

P o r t  B r u c e  S t a d i a l

l a c u s t r i n e  d e p o s i t s s i l t ,  s t o n y  c l a y

o u t w a s h s a n d  a n d  g r a v e l

R a n n o c h  T i l l c l a y e y  t o  s i l t y  t i l l

E lm a  T i l l s i l t y  t i l l

W a r t b u r g  T i l l c l a y e y  t i l l

S t r a t f o r d  T i l l s a n d y  t i l l

T a v i s t o c k  T i l l s i l t y  t i l l

E r i e  I n t e r s t a d i a l

W i ld w o o d  S i l t s s i l t

N i s s o u r i  S t a d i a l

C a t f i s h  C r e e k  T i l l s a n d y  s t o n y  t i l l

E a r l y  a n d  M i d d l e  W i s c o n s i n a n

f o s s i l i f e r o u s  s a n d  

s i l t y  t i l l





r e c o g n i t i o n  o f  r e l a t i v e l y  c o n s i s t e n t  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  

v a r i o u s  t i l l  s h e e t s .  P r i m a r y  r e c o g n i t i o n ,  m a i n l y  b a s e d  on 

t e x t u r e ,  c o l o r ,  a n d  p o s i t i o n  i n  s e q u e n c e  v e r t i c a l l y  a n d  

a r e a l l y ,  t a k e s  p l a c e  i n  t h e  f i e l d .  L a b o r a t o r y  a n a l y s i s  o f  

m a t r i x  t e x t u r e  a n d  c a r b o n a t e  c o n t e n t  s u p p l e m e n t  t h e  f i e l d  d a t a .  

P e b b l e  c o u n t s  a t  some s i t e s  a n d  t i l l  f a b r i c  d e t e r m i n a t i o n s  a t  

a  f e w ,  p r o v i d e  f u r t h e r  d a t a .

The t i l l s  o f  t h e  a r e a ,  w i t h  two e x c e p t i o n s ,  a r e  s i l t y  t o  

c l a y e y  i n  t e x t u r e ;  t h e  e x c e p t i o n s  a r e  t h e  s a n d y  t o  s i l t y  

C a t f i s h  C r e e k  T i l l  i n  t h e  s u b s u r f a c e ,  a n d  t h e  s u r f a c e  S t r a t f o r d  

T i l l .  The g e o m o r p h i c  b o u n d a r y  o f  t h e  M i t c h e l l  M o r a i n e ,  p r e v i o u s l y  

d e s c r i b e d ,  a l s o  i s  a  s i g n i f i c a n t  b o u n d a r y  f o r  t i l l  c o m p o s i t i o n .

To t h e  e a s t ,  t i l l  p e b b l e s  a r e  d o m i n a n t l y  l i m e s t o n e  w i t h  some 

d o l o m i t e ,  P a l e o z o i c  e l a s t i c s ,  a n d  P r e c a m b r i a n  c r y s t a l l i n e  

r o c k  t y p e s ;  t o  t h e  w e s t ,  l i m e s t o n e  s h a r p l y  i n c r e a s e s  t o  s t r o n g  

d o m i n a n c e  w i t h  v e r y  f e w  o t h e r  t y p e s  o f  p e b b l e s .  T h i s  r e f l e c t s  

t h e  c h a n g e  i n  s o u r c e  m a t e r i a l s  o v e r r i d d e n  by  t h e  i c e  —  d o l o m i t e  

f r o m  t h e  n o r t h w e s t ,  a n d  l i m e s t o n e  f r o m  t h e  w e s t .  The  s u r f a c e  

t i l l  i n  t h e  w e s t ,  a l t h o u g h  g e n e r a l l y  f i n e  -  g r a i n e d ,  i s  o f t e n  

s t o n y  w h e r e  r a i n - w a s h e d  ( f i g u r e  1 2 ) ;  a  c h a r a c t e r i s t i c  o f t e n  

s e e n  i s  t h e  p r e s e n c e  o f  s m a l l  s h a t t e r e d  b o u l d e r s  o f  l i m e s t o n e ,  

t h e  s h a t t e r i n g  b e l i e v e d  d u e  t o  r e c e n t  f r o s t  a c t i o n  a f t e r  e x p o s u r e .

A d i s t i n c t i v e  r o c k  t y p e  f r e q u e n t l y  f o u n d  i n  t h e  S t r a t f o r d  

a n d  C o n e s t o g o  m a p - a r e a s  t o  t h e  e a s t ,  a n d  a s s o c i a t e d  w i t h  a  

n o r t h w e s t e r l y  s o u r c e  f r o m  t h e  G e o r g i a n  Bay l o b e  t i l l s ,  i s  t h e  

P r e c a m b r i a n  j a s p e r  c o n g l o m e r a t e .  The s o u r c e  f o r  t h i s  r o c k  t y p e  

i s  t h e  B r u c e  M in e s  a r e a  n o r t h  o f  L ak e  H u r o n .  Two v a r i e t i e s  o f  

J a s p e r  c o n g l o m e r a t e ,  w h o se  d i s t r i b u t i o n  i s  shown on  t h e



F ig  1 1 .  D is t r ib u t io n  o f  J a s p e r  c o n g lo m e ra te  e r r a t ic s .



F i g u r e  12 .  R annoch  T i l l  e x p o s u r e  i n  Lucan  M o r a i n e  w e s t  o f  K i r k t o n .





a c c o m p a n y i n g  f i g u r e  (Fig. 11), h a v e  b e e n  n o t e d  i n  t h e  S t .  M a r y ’ s a r e a .

The  w h i t e  o r  c r e a m  v a r i e t y ,  t h e  u s u a l  t y p e  f o u n d  t o  t h e  e a s t ,  

was  f o u n d  i n  o n l y  a  few  s i t e s  n e a r  t h e  e a s t e r n  e d g e  o f  t h e  

S t .  M a r y ’ s a r e a .  The r e d  v a r i e t y ,  a l s o  f o u n d  a t  o n l y  a  f e w  

s i t e s ,  o c c u r r e d  o n l y  a l o n g  t h e  M i t c h e l l  M o r a i n e  a n d  a t  p o i n t s  

t o  t h e  w e s t .  The s i g n i f i c a n c e  o f  t h i s  d i s t r i b u t i o n  i s  n o t  know n .

D i s c u s s i o n  o f  Q u a t e r n a r y  s t r a t i g r a p h i c  u n i t s  w i l l  commence 

w i t h  t h e  r e l a t i v e l y  w e l l  d e f i n e d  s e q u e n c e  s o u t h  o f  t h e  M i l v e r t o n  

M o r a i n e  a n d  e a s t  o f  t h e  N o r t h  Thames  R i v e r ,  a n d  c o n c l u d e  w i t h  

a  summary  o f  t h e  m a t e r i a l s  a n d  r e l a t i o n s h i p s  i n  t h e  r e m a i n d e r  

o f  t h e  a r e a  f r o m  o l d e s t  ( e a s t )  t o  y o u n g e s t  ( w e s t ) .  C o lu m n a r  

s e c t i o n s  a r e  shown i n  f i g u r e  1 3 ,  a n d  d e t a i l e d  d e s c r i p t i o n s  o f  

s e c t i o n s  a r e  g i v e n  i n  t h e  a p p e n d i x .

P r e - C a t f i s h  C r e e k  s e d i m e n t s

The o l d e s t  s e d i m e n t s  e n c o u n t e r e d  i n  t h e  S t .  M a r y ’ s a r e a  

w e r e  f o u n d  i n  b o r i n g s  c a r r i e d  o u t  f o r  s t r a t i g r a p h i c  i n v e s t i g a t i o n  

on  t h e  e a s t  b a n k  o f  t h e  Avon R i v e r ,  o n e  a n d  a  h a l f  m i l e s  ( 2 . 4 k m )  

s o u t h w e s t  o f  A v o n t o n  ( f i g u r e  1 4 ) .  T h e r e ,  b e l o w  a  r o a d  c u t  

C r e f e r r e d  t o  a s  t h e  " A v o n to n  c u t " )  e x p o s i n g  S t r a t f o r d  T i l l  o v e r  

T a v i s t o c k  T i l l ,  C a t f i s h  C r e e k  T i l l  was  e n c o u n t e r e d ,  i n  a  

p o s s i b l e  t h r u s t  s t a c k i n g  a r r a n g e m e n t ,  i n t e r b e d d e d  w i t h  T a v i s t o c k  

T i l l  o r  o v e r l y i n g  o t h e r  o l d e r  t i l l s ,  i n  t u r n  o v e r l y i n g  

f o s s i l i f e r o u s  s i l t  a n d  s a n d  a b o v e  s a n d y  s i l t  t i l l .  The l o w e s t  

t i l l  i s  b e l i e v e d  t o  r e s t  on  b e d r o c k .  The  f o s s i l i f e r o u s  s e d i m e n t s  

may b e  c o r r e l a t i v e  w i t h  t h e  P o r t  T a l b o t  I n t e r s t a d i a l  b e d s  n e a r  

L ak e  E r i e  d a t e d  a s  a b o u t  4 5 , 0 0 0  y e a r s  o l d  ( D r e i m a n i s  an d

N a r r o w ,  1 9 7 2 ) ;  i f  s o  t h e  l o w e s t  t i l l  may b e  o f  E a r l y  W i s c o n s i n a n

a g e .



Fig 14. Geological section at Avonton cut.



I n  t h e  b o r e h o l e s ,  t h e  o v e r l y i n g  f o s s i l f e r o u s  s e d i m e n t s  

c o n t a i n e d  s c a t t e r e d  f r a g m e n t s  o f  m o l l u s c  s h e l l s ,  a n d  a p p e a r e d  

t o  c o n t a i n  o r g a n i c  m a t t e r  a s  d a r k  l a m i n a e .  S a m p l e s  o f  t h i s  

s e d i m e n t  w e r e  e x a m i n e d  by  R. J .  M o t t ,  G e o l o g i c a l  S u r v e y  o f  

C a n a d a ,  who r e p o r t e d  t h e  p o l l e n  a s s e m b l a g e s  shown i n  t a b l e  2 ,  

w i t h  t h e  f o l l o w i n g  comment "The  a s s e m b l a g e s ,  d o m i n a t e d  by  

P i n u s  ( p i n e )  a n d  P i c e a  ( s p r u c e )  p o l l e n  w i t h  m i n o r  a m o u n t s  o f  

o t h e r  t r e e s ,  s h r u b s  a n d  h e r b s ,  a r e  r e m a r k a b l y  c o n s i s t e n t  among

t h e m s e l v e s  a n d --------- ------------- a r e  c o m p a r a b l e  i n  g e n e r a l  t o  t h o s e

d e s c r i  ted  f o r  t h e  M i d - W i s c o n s i n  P o r t  T a l b o t  a n d  P lum  P o i n t  

I n t e r s t a d i a l  s e d i m e n t s  by  D r e i m a n i s  e t  a l .  ( 1 9 6 6 ) a n d  B e r t i  

( 1 9 7 1 )  a n d  f o r  b u r i e d  o r g a n i c  s e d i m e n t s  i n  t h e  S t .  D a v i d s  G e o r g e  

CHobson a n d  T e r a s m a e ,  1969  a n d  K a r r o w  a n d  T e r a s m a e ,  1 9 7 0 ) . "

C l a y  t i l l  i s  e x p o s e d  b e l o w  C a t f i s h  C r e e k  T i l l  i n  a n  

e x p o s u r e  i n  t h e  e a s t  b a n k  o f  B l a c k  C r e e k ,  t h r e e  q u a r t e r s  o f  

a  m i l e  ( 1 . 2 k m )  a b o v e  i t s  j u n c t i o n  w i t h  t h e  N o r t h  Tham es  R i v e r .  

I t s  d e r i v a t i o n  a n d  s t r a t i g r a p h i c  s i g n i f i c a n c e  a r e  u n k n o w n .

E x p o s u r e s  a t  t h e  S t .  M a r y ’ s  Cem ent  Company o l d  q u a r r y ,  

s o u t h  o f  S t .  M a r y ' s ,  r e v e a l  s i l t  t i l l  b e l o w  C a t f i s h  C r e e k  T i l l ,  

r e s t i n g  on  b e d r o c k .  T h r u s t  s t a c k i n g  h e r e  t o o  may b e  i n v o l v e d  

(A. D r e i m a n i s ,  o r a l  c o m m u n i c a t i o n )  b u t  t h i s  t i l l  may a l s o  b e  

o l d e r  t h a n  C a t f i s h  C r e e k  T i l l .

A b o r i n g  o n e  a n d  a  h a l f  m i l e s  n o r t h  n o r t h w e s t  o f  C r o m a r t y  

r e v e a l e d  a  t h i n  l a y e r  o f  s i l t  t i l l  b e l o w  C a t f i s h  C r e e k  T i l l  

a n d  r e s t i n g  o n  l i m e s t o n e  b e d r o c k  a t  a  d e p t h  o f  32 f e e t  ( s e e  

a p p e n d i x )



T a b l e  2. P o l l e n  i n  b o r e h o l e  sam p les  a t  Avonton c u t .  

P e r c e n t a g e s  b a s e d  on t o t a l  g r a i n s  l e s s  a q u a t i c s  e q u a l  t o  1 0 0 .
S a m p le N o .  3 9 10 15 16 19

T r e e s  D e p th 3 5 . 0 f t 3 9 . 5 f t 4 0 . 0 f t . 4 5 . 5 f t . 4 6 . 0 f t 5 0 . 0 f t .
P ic e a 2 9 .2 2 9 .0 1 8 .5 2 6 .7 1 7 .0 3 0 .8
P in u s 5 6 .7 64 .0 7 3 .1 6 6 .4 7 3 .6 5 7 . 3
A b ie s 0 .9 0 .9
L a r i x 0 .8
Be t u l a 3 .3 3 -7 0 .9 0 .9
Q u e rc u s 2 .8
Ul mus 1 -7 0 .9 0 .9
C a ry a 0 .9 0 .9
F r a x in u s +
T i l ia +

S h ru b s
A ln u s 2 .5 0 .9
S a l i x 0 .9
M y r ic a

H e rb s
G ram i n e a e 0 .8
T u b u l i f l o r a e 0 .8 1 .0 0 .9
A m b ro s ia 0 .8 1 .0 0 .9
A r t e m is ia 1 .0 0 .9
C h e n o p o d i in e ae 0 .9
S a n g u is o r b a 0 .9
R o s a c e a e +
Rumex +
R a n u n c u la c e a e 0 .9
U n id e n t i f i e d 1 .0 0 .9 1 .9 0 .9

S p o re s
S e la g in e l l a +
L y c o p o d iu m 0 .9 0 .9
P t e r id o p h y t a 0 .9
O sm unda 0 .9
P o ly p o d ia c e a e  3 .3 3 -0 0 .9 2 .5 0 .9 4 .3

A q u a t ic s
C y p e ra c e a e 1 0 .8 3 .0 2 .8 0 .9 2 .8 1 .7
T y p h a 0 .9
Nym phaea 1 .0
Sphagnum 0 .8 3 .0 0 .9 1 .7 1 .9 3 .4
B r y o p h y ta 0 .9

M is c e l la n e o u s5
D i n o f l a g e l l a tes 3 . 3 1 .0 0 .9 2 .8 0 .9
P r e - P l e i s t o c ene spores 0 .9

+ -  A d d i t i o n a l  t a x a  p r e s e n t  i n  sam p les  n o t  c o u n te d  i n  d e t a i l



C a t f i s h  C r e e k  T i l l
The m o s t  w i d e s p r e a d ,  an d  c o n s i s t e n t  t i l l  u n i t  i n  s o u t h w e s t e r n  

O n t a r i o  i s  t h e  C a t f i s h  C r e e k  T i l l .  I t  f o r m s  a n  i m p o r t a n t  

s t r a t i g r a p h i c  m a r k e r  t h r o u g h  a  l a r g e  a r e a  e x t e n d i n g  f r o m  t h e  

G ra n d  R i v e r  v a l l e y  on  t h e  e a s t  t o  t h e  N o r t h  Thames  v a l l e y  on  

t h e  w e s t ,  a n d  f r o m  L ak e  E r i e  on t h e  s o u t h  t o  n o r t h  o f  A r t h u r .

I t  i s  f r e q u e n t l y  e n c o u n t e r e d  by  w e l l  d r i l l e r s  a s  a  h a r d  r e s i s t a n t  

m a t e r i a l  o f t e n  c a l l e d  " h a r d p a n " .  I t  i s  t h e  o l d e s t  e x p o s e d  

u n i t  i n  a l m o s t  a l l  o f  t h e  s o u t h e a s t  p a r t  o f  t h e  p r e s e n t  m a p -  

a r e a .  I t  o c c u r s  a t  lo w  e l e v a t i o n s  i n  r o a d  c u t s  a n d  s t r e a m  b a n k  

s e c t i o n s  a l o n g  B l a c k  C r e e k ,  Avon R i v e r ,  O t t e r  C r e e k ,  T r o u t  C r e e k ,  

a n d  t h e  e a s t  b a n k  o f  t h e  N o r t h  Thames  R i v e r  s o u t h  o f  F u l l a r t o n .  

T y p i c a l l y ,  i t  i s  a n  o l i v e  t o  b u f f ,  s o m e t i m e s  g r a y ,  s t o n y ,  s a n d y  

t o  s i l t y  t i l l .  T i l l s  a b o v e  t h e  C a t f i s h  C r e e k  T i l l  commonly  

a r e  d i s t i n c t l y  f i n e r - g r a i n e d  a n d  c o n t r a s t  s h a r p l y  w i t h  i t .

A n a ly se s  o f  16 sa m p les  f rom t h i s  a r e a  y i e l d e d  an a v e r a g e  

o f  3 9 % s a n d ,  4 7 % s i l t ,  14% c l a y ,  and an a v e r a g e  m a t r i x  c o m p o s i t i o n  

o f  22% c a l c i t e ,  25% d o l o m i t e ,  t o t a l  c a r b o n a t e  o f  48%, and a  

c a l c i t e - d o l o m i t e  r a t i o  o f  0 . 9 . P e b b le  c o u n t s  on t h r e e  s i t e s  

a v e r a g e d  7 0 % l i m e s t o n e ,  16% d o l o m i t e ,  2% c h e r t ,  3% e l a s t i c s ,  

an d  9 % P r e c a m b r ia n  r o c k s .  These a n a l y s e s  a r e  summarized and 

c o m p a r e d  w i t h  t h o s e  f o r  o t h e r  t i l l s  o f  t h e  a r e a  i n  t a b l e  3 .

I n  o t h e r  a r e a s  t o  t h e  e a s t ,  t h e  C a t f i s h  C r e e k  T i l l  t y p i c a l l y  

h a s  a  n o r t h e a s t  f a b r i c ,  a t t r i b u t a b l e  t o  r e g i o n a l  i c e  f l o w  d u r i n g  

t h e  l a s t  g l a c i a l  maximum some 1 8 , 0 0 0  t o  2 0 , 0 0 0  y e a r s  a g o .  I t  

h a s  b e e n  a s s i g n e d  t o  t h e  N i s s o u r i  S t a d i a l  by  D r e i m a n i s  a n d  

K a r r o w  ( 1 9 7 2 ) .  I n  t h e  S t .  M a r y ' s  a r e a ,  f a b r i c s  a t  t h r e e  s i t e s  

w e r e  v a r i a b l e ,  p e r h a p s  b e c a u s e  d i s s i m i l a r  l e v e l s  i n  t h e  t i l l

s h e e t  w e r e  a n a l y s e d .  S i m i l a r  r e s u l t s  w e r e  r e p o r t e d  by  D r e i m a n i s



T a b le  3. Summary o f  a n a l y s e s  on t i l l  s a m p le s :  a v e r a g e s  and r a n g e s .

U n i t
 T e x tu r e C a rb o n a te s P e b b le s

N Sand S i l t C la y C a l c i t e  D o l . T o t a l C /D N Ls D o l Ch C l a s t i cs P r e c .

C a t f i s h  C re e k  
T i l l 16

39  
2 2 -5 4

47
3 6 -6 0

1 4
8 -1 8

22
1 9 -2 5

 25
1 9 -3 0

48
4 4 -5 7

0 . 9
0 . 7 - 1 . 6 3

7 0
6 0 -7 6

1 6
1 1 -2 4

2
1 -3

3 
1 -6

.9
7 -1 2

T a v is t o c k
T i l l 11

22
1 0 -2 9

49
4 2 -5 6

29
2 2 -3 4

23
2 0 -2 6

18
1 5 -2 1

41
3 8 -4 3

1 .3
1 . 1 - 1 . 6 3

69
6 1 -7 4

17
1 6 -1 9 0 -1

6
2 -1 4

8
6 -8

S t r a t f o r d
T i l l 8

39
2 2 -5 4

42
3 3 -5 2

19
9 -3 0

26
2 4 -2 8

23
1 9 -2 9

49
4 5 -5 7

1 .1
1 . 0 - 1 . 3 2

78
7 3 -8 2

11
4 -1 8

1
0 -2

2
1 -2

8
6 -1 1

W a r tb u rg
T i l l

4
10
8 -1 3

44
3 7 -5 6

46
3 4 -5 6

24
2 0 -2 8

18 
1 4 -2 2

42
3 5 -4 6

1 .4
1 . 1 - 2 . 0 1

67 15 2 6 10

E lm a
T i l l 8

18
6 -3 5

52
4 1 -6 1

30
2 1 -4 0

23
1 8 -2 6

 25
2 1 -3 1

48
3 9 -5 4

0 .9
0 . 7 - 1 . 2 2

68
6 4 -7 2

18
1 0 -2 6

2
0 -4

7
0 -1 5

5
3 -6

R a n n o ch
T i l l 4 0

19
4 -3 5

50
3 9 -5 9

31
1 8 -4 7

28
2 0 -3 9

 22 
1 2 -3 0

50
4 0 -6 1

1 .1
0 . 9 - 2 . 5 10

91
8 1 -9 5

4
1 -1 2

1
0 -2

1

0 -8

3
1 -8

( M i t c h e l l )
19

23
6 -3 5

47
3 9 -5 9

30
1 8 -4 4

26
2 0 -3 2

21
1 7 -2 5

47
4 0 -5 7

1 .2
0 . 9 - 1 .7 3

86
8 1 -9 4

7
1 -1 2

1
0 -2

1
0 -4

5
2 -8

( D u b l in )
4

20
1 8 -2 2

53
4 2 -5 8

27
2 3 -3 6 27 2 1 - 2 8

26
2 1 -2 8

53
4 2 -6 0

1 .0
1 . 0 - 1 . 1 1

89 2 8 1

(L u c a n )
7

15
1 0 -2 6

51
4 6 -5 3

34
1 9 -4 0

29
2 5 -3 1

24
2 1 -3 0

53
4 9 -6 1

1 .2
0 . 9 - 1 .5 3

93
9 2 -9 4

3
1 -4

9
0 -1

0

0

4
3 -5

( S e a f o r t h )
6

14
3 -2 2

52
4 9 -5 5

34
2 6 -4 7

33
2 9 -3 9

22
1 2 -2 9

55 
4 1 -6 0

1 .7
1 . 1 - 2 . 5 2

93
9 2 -9 4

3
1 -6

2
1 -2

0

0

2
1 -3

( C e n t r a l i a )
4

10
4 -1 6

52
5 1 -5 5

28
3 3 -4 3

31
2 5 -3 9

20
1 6 -2 4

51
4 7 -5 5

1 .6
1 . 0 - 2 . 4 1

95
 

2 3



F i g u r e  15 .  S t r i a e  on D e v o n ia n  l i m e s t o n e ,  N o r t h  Thames R i v e r  ( E - 1 6 6 ) .





( 1 9 5 8 )  f o r  t h i s  t i l l  i n  i t s  t y p e  a r e a  n e a r  L a k e  E r i e ,  w h e r e  

a n  e a r l y  n o r t h w e s t  f l o w  was  f o l l o w e d  by  s o u t h w e s t  f l o w  a n d  

f i n a l l y  n o r t h w e s t  f l o w  a g a i n  o u t  o f  t h e  L ak e  E r i e  b a s i n .  T h i s  

was  i n t e r p r e t e d  t o  b e  t h e  r e s u l t  o f  v a r y i n g  i c e  t h i c k n e s s  a n d

r e s p o n s e  t o  t h e  t o p o g r a p h i c  e f f e c t s  o f  t h e  G r e a t  L a k e s  b a s i n s .

Many m o re  d e t e r m i n a t i o n s  o f  t i l l  f a b r i c  a r e  n e e d e d  t o  e s t a b l i s h  

a  c o m p a r a b l e  h i s t o r y  o f  i c e  m ovem ent  d i r e c t i o n  i n  t h e  S t .  M a r y ' s  

a r e a .  H o w e v e r ,  s t r i a e  on t h e  b e d r o c k  w e r e  o b s e r v e d  u n d e r  C a t f i s h  

C r e e k  T i l l  a t  tw o  s i t e s  a l o n g  t h e  N o r t h  Thames v a l l e y  Cat  t h e  

new S t .  M a r y ' s  Cement  q u a r r y ,  a n d  a t  s t a t i o n  E - l 66 s o u t h  o f  t h e  

Avon R i v e r  m o u th  ( f i g u r e  1 5 ) , b e a r i n g  a b o u t  130  d e g r e e s  a n d  

i n d i c a t i n g  i c e  m ovem ent  o u t  o f  t h e  L ake  H u ro n  b a s i n .  A c c o r d i n g  

t o  t h e  h y p o t h e s i s  o u t l i n e d  a b o v e ,  t h i s  w o u l d  r e p r e s e n t  e i t h e r  

a n  e a r l y  o r  l a t e  p h a s e  o f  i c e  m ovem ent  when t h e  i c e  was  t h i n n e r .

A l t h o u g h  t h e  C a t f i s h  C r e e k  T i l l  i s  known t o  e x t e n d  a s  a  

s h e e t  u n d e r  t h e  s o u t h e a s t  p a r t  o f  t h e  a r e a ,  t h e r e  i s  l i t t l e  

e v i d e n c e  o f  i t s  p r e s e n c e  n o r t h  o f  t h e  M i l v e r t o n  M o r a i n e  o r  w e s t  

o f  t h e  N o r t h  Thames  R i v e r  v a l l e y .  B o r i n g s  f o r  a  dam a t  M i t c h e l l  

s u g g e s t  t h e  p o s s i b l e  p r e s e n c e  o f  t h e  t i l l  b e l o w  a  s u r f a c e  c l a y  

t i l l ;  a  s i m i l a r  r e l a t i o n s h i p  i s  r e p o r t e d  a t  a  b r i d g e  s i t e  on  

H ighw ay  one  m i l e  s o u t h  o f  H e n s a l l  w h e r e  20 f e e t  o f  c l a y  t i l l  

o v e r l i e s  15 f e e t  o f  s a n d y  t i l l  w h i c h  i s  p r o b a b l y  C a t f i s h  C r e e k  

T i l l .  C a t f i s h  C r e e k  T i l l  was  a l s o  e n c o u n t e r e d  i n  a  b o r e  h o l e  

o n e  a n d  a  h a l f  m i l e s  n o r t h  n o r t h w e s t  o f  C r o m a r t y ,  o v e r l a i n  by  

l e s s  t h a n  10 f e e t  o f  c l a y e y  s i l t  t i l l  ( s e e  a p p e n d i x ) .  O n ly  

b y  d r i l l i n g  w i l l  i t  b e  f o u n d  i n  t h e  b a l a n c e  o f  t h e  a r e a  b e c a u s e  o f  

t h e  g e n e r a l  l a c k  o f  s t r a t i g r a p h i c  i n f o r m a t i o n  t h e r e .  P r e s e n t  

s k e t c h y  d a t a  i n d i c a t e  t h e  C a t f i s h  C r e e k  T i l l  i s  s i m p l y  b u r i e d



by y o u n g e r  t i l l s ,  b u t  i s  n o t  expo sed  b e c a u s e  o f  t h e  m in im a l  

s t r e a m  d i s s e c t i o n  o f  t h e  w e s t e r n  p a r t  o f  t h e  a r e a .

Wildwood S i l t s

I n  t h e  s o u t h e a s t  c o r n e r  o f  t h e  a r e a ,  n e a r  Wildwood L ake ,  

a  t h i c k  s e q u e n c e  o f  s t r a t i f i e d  s i l t s  ( s e v e r a l  t e n s  o f  f e e t ) ,  

o f t e n  o v e r l a i n  by san d  and m in o r  g r a v e l ,  i s  i n f e r r e d  t o  o v e r l i e  

t h e  C a t f i s h  Creek  T i l l .  These  w a t e r - l a i d  s e d i m e n t s  a r e  c o v e re d  

by t h e  T a v i s t o c k  T i l l .  B o r in g s  f o r  t h e  Wildwood Dam ( f i g u r e  16) 

e n c o u n t e r e d  s e v e r a l  f e e t  o f  s i l t  and c l a y  b e tw een  t i l l s ,  which  

a r e  p r o b a b l y  e q u i v a l e n t  t o  t h e  s i l t s  o u t c r o p p i n g  t o  t h e  s o u t h ­

e a s t .  The s i l t s  have  b e en  named t h e  Wildwood S i l t s ,  a f t e r  t h e  

a d j a c e n t  l a k e  (K arro w  and Apon, 1974 .

The s i l t s  c l e a r l y  r e p r e s e n t  a t h i c k  l a c u s t r i n e  d e p o s i t ;  

a l t h o u g h  o v e r l y i n g  sa n d s  have  b een  mapped as  kame s a n d s , t h e y  

may be i n  p a r t  l a c u s t r i n e  o r  d e l t a i c .  I t  seems l i k e l y  t h a t  

t h e s e  l a c u s t r i n e  s e d i m e n t s  were d e p o s i t e d  i n  a  l o c a l  l a k e ,  

p e r h a p s  c o n f i n e d  t o  an e a r l i e r  T r o u t  Creek  v a l l e y  by a  dam o f  

g l a c i a l  m a t e r i a l s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  L a k e s id e  M o r a in e .

No o t h e r  t h i c k  s e q u e n c e s  o f  f i n e - g r a i n e d ,  w a t e r - l a i d  s e d i m e n t s  

a r e  known f rom  t h i s  s t r a t i g r a p h i c  p o s i t i o n ,  and t h e  T a v i s t o c k  

T i l l  t y p i c a l l y  o v e r l i e s  t h e  C a t f i s h  Creek  T i l l  d i r e c t l y ,  u n l e s s  

a n o t h e r  t i l l  s h e e t  i n t e r v e n e s .

A t e x t u r a l  a n a l y s i s  o f  t h e  s i l t  r e v e a l e d  i t  t o  be 3% s a n d ,

8 l % s i l t ,  and  16% c l a y  (E-176)  and t o  be somewhat more l i k e  C a t f i s h  

C reek  T i l l  t h a n  T a v i s t o c k  T i l l  i n  i t s  c a r b o n a t e  c o n t e n t .

Dr.  B. A. S r e e n i v a s a ,  U n i v e r s i t y  o f  W a t e r l o o ,  examined

a  sam ple  o f  t h e  s i l t  f o r  p o l l e n ;  t h e  p o l l e n  a s s e m b la g e  he  found



Fig. 16: G eological interpretation of borings for W ildw ood D am  (U pper T ham es R iver C onstruction A uthority).



i s  g i v e n  i n  t a b l e  4 .  S u c h  a n  a b u n d a n c e  o f  p o l l e n  i s  s u r p r i s i n g  

a n d  s u g g e s t s  i n t e r s t a d i a l  c o n d i t i o n s .  The i n t e r v a l  o f  i c e  

r e t r e a t  b e t w e e n  d e p o s i t i o n  o f  t h e  C a t f i s h  C r e e k  T i l l  a n d  

T a v i s t o c k  T i l l  i s  p r o b a b l y  r e f e r a b l e  t o  t h e  E r i e  I n t e r s t a d i a l  

o f  D r e i m a n i s  ( D r e i m a n i s  a n d  H a r r o w ,  1 9 7 2 ;  M o e r n e r  a n d  D r e i m a n i s ,  

1 9 7 3 )  a n d  w o u l d  h a v e  a n  e s t i m a t e d  a g e  o f  a b o u t  1 6 , 0 0 0  y e a r s .

T a v i s t o c k  T i l l

The T a v i s t o c k  T i l l  i s  a  g r i t t y , c l a y e y  s i l t  t i l l  o n l y  

e x p o s e d  a t  t h e  s u r f a c e  i n  t h e  s o u t h e a s t  c o r n e r  o f  t h e  a r e a .

I t s  t y p e  s e c t i o n  i s  t h e  Harmony c u t ,  s o u t h  o f  S t r a t f o r d  a n d  

a  f e w  m i l e s  e a s t  o f  t h e  S t .  M a r y ’ s a r e a  ( Ka r r o w , 1 9 7 4 a ) .  I t  

h a s  a l s o  b e e n  r e c o g n i z e d  a s  a n  i n t e r m e d i a t e  u n i t  i n  t h e  s e q u e n c e  

a l o n g  t h e  w a l l s  o f  t h e  T r o u t  C r e e k , O t t e r  C r e e k ,  Avon R i v e r ,  

a n d  p o s s i b l y  B l a c k  C r e e k  v a l l e y s . I t  u s u a l l y  o v e r l i e s  C a t f i s h  

C r e e k  T i l l ,  b u t  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  W ild w o o d  L a k e  i t  o v e r l i e s  

t h e  W ild w o o d  S i l t s  a n d  kame s a n d  a n d  g r a v e l .  A t  t h e  W i ld w o o d  

Dam i t  i s  t h e  s u r f a c e  t i l l  ( f i g u r e  1 6 ) , a n d  i t  i s  t h e  o l d e s t  

s u r f a c e  t i l l  i n  t h e  m a p - a r e a .

A n a l y s e s  o f  11 s a m p l e s  f r o m  t h i s  a r e a  a v e r a g e  22% s a n d ,

4 9 % s i l t ,  a n d  2 9 % c l a y , 21% c a l c i t e ,  1 8 % d o l o m i t e ,  t o t a l  

c a r b o n a t e s  o f  4 l % a n d  a  c a l c i t e - d o l o m i t e  r a t i o  o f  1 . 3 .  T h r e e  

p e b b l e  c o u n t s  a v e r a g e  6 9 % l i m e s t o n e , 1 7 % d o l o m i t e ,  6% c l a s t i c s , 

a n d  8 % P r e c a m b r i a n .  H i g h e r  c a r b o n a t e  r a t i o s  i n  b o t h  m a t r i x  

a n d  p e b b l e s  o c c u r  t o  t h e  s o u t h ,  p r e s u m a b l y  b e c a u s e  o f  g r e a t e r  

i n c o r p o r a t i o n  o f  l i m e s t o n e  b e d r o c k .

T i l l  f a b r i c  a t  tw o  s i t e s  i n d i c a t e  a  s o u t h e a s t e r l y  i c e  

f l o w .  M a p p in g  i n  o t h e r  a r e a s  t o  t h e  e a s t  i n d i c a t e s  t h a t  t h i s



T a b le  4. P o l l e n  and s p o r e s  i n Wildwood S i l t s  

( Cou n t s  from t h r e e  s l i d e s }

P i c e a 44 A r te m e s ia 10

P in u s 170 Ambrosia 9

J u n i p e r u s 7 Gompositae 8

S a l i x 4 Chenopodium 5

Ainus 11 Rumex 2

B e t u l a 25 Nymphaea 2

Ulmus 11 C a r y o p h y l l a c e a e 1

Carya 9 E r i c a c e a e 3

Quercus 10 Gramineae 14

J u g l a n s 1 C yp e raceae 2

T i l i a 2 Sphagnum 33'

Acer 1 T r i l e t e  s p o r e 2

C o ry lu s 1 P o l y p o d i a c e a e 8

S e l a g i n e l l a 1

NAP 28 F e rn  s p o r e 4

Lycopodium 4

P t e r i d i u m 1



i s  a n  e x t e n s i v e  t i l l  s h e e t ,  e x t e n d i n g  s o u t h  t o  W o o d s t o c k  t o  

m e e t  P o r t  S t a n l e y  T i l l  d e p o s i t e d  b y  t h e  E r i e  i c e  l o b e  (Cowan,  

1 9 7 4 )  The tw o  t i l l s  a r e  b e l i e v e d  t o  b e  n e a r l y  t h e  same a g e  

a n d  t h u s  a s s i g n a b l e  t o  t h e  P o r t  B r u c e  S t a d i a l  ( D r e i m a n i s  a n d  

K a r r o w ,  1 9 7 2 ) ,  w i t h  a n  e s t i m a t e d  r a d i o c a r b o n  a g e  o f  a b o u t  

1 5 , 000 y e a r s .

To t h e  n o r t h e a s t  a n d  b a c k  f r o m  t h e  o u t e r  e d g e  o f  t h e  

T a v i s t o c k  T i l l ,  f i n e r  t i l l  ( S t i r t o n  T i l l ;  K a r r o w ,  1 9 7 4 a )  

s e p a r a t e s  i t  f r o m  t h e  C a t f i s h  C r e e k  T i l l  b e l o w .  F i n e ­

g r a i n e d  t i l l  o f  unknow n o r i g i n  o c c u r s  a l o n g  B l a c k  C r e e k  

n e a r  C a r l i n g f o r d  w i t h  a n  o v e r l y i n g  t i l l  r e s e m b l i n g  T a v i s t o c k  

T i l l .  The f i n e - g r a i n e d  t i l l  c o u l d  b e  a n  e q u i v a l e n t  o f  t h e  

S t i r t o n  T i l l ,  o r  a  d i f f e r e n t  t i l l  d e r i v e d  f r o m  t h e  w e s t .

S t r a t f o r d  T i l l

The y o u n g e s t  t i l l  s h e e t  s o u t h  o f  t h e  M i l v e r t o n  M o r a i n e  

i s  a  t h i n  s a n d y  s i l t  t i l l  named t h e  S t r a t f o r d  T i l l  ( K a r r o w ,  

1 9 7 4 a ) .  The  t y p e  s e c t i o n  f o r  t h i s  t i l l  i s  a l s o  t h e  Harmony 

c u t ,  b u t  a  s i m i l a r  c u t  e x p o s i n g  S t r a t f o r d  T i l l  o v e r  T a v i s t o c k  

T i l l ,  t h e  A v o n t o n  c u t  ( f i g u r e  1 4 ) ,  i s  l o c a t e d  o n e  a n d  a  h a l f  

m i l e s  ( 2 . 4 k m )  s o u t h w e s t  o f  A v o n t o n  i n  t h i s  m a p - a r e a  a n d  s e r v e s  

a s  a  l o c a l  r e f e r e n c e  s e c t i o n .

S t r a t f o r d  T i l l  i s  t h e  s u r f a c e  t i l l  t h r o u g h  m u ch  o f  th .e  

a r e a  e a s t  o f  t h e  N o r t h  Thames R i v e r  a n d  s o u t h  o f  t h e  M i l v e r t o n  

M o r a i n e .  I t  f o r m s  t h e  s u r f a c e  t i l l  i n  t h e  Gads H i l l  m o r a i n e s  

a n d  c a n  b e  s e e n  t o  o v e r l i e  t h e  T a v i s t o c k  T i l l  i n  r o a d  c u t s  

a l o n g  t h e  u p p e r  e d g e  o f  s t r e a m  v a l l e y s  s u c h  a s  T r o u t  C r e e k ,

O t t e r  C r e e k ,  a n d  t h e  Avon R i v e r .  The o u t e r  m a r g i n  o f  t h e  t i l l  

s h e e t  i n  t h i s  a r e a  i s  c o n c e a l e d  by  o v e r l y i n g  l a k e  d e p o s i t s  b u t



i s  i n f e r r e d  t o  t r e n d  w e s t  t o  s o u t h w e s t  t o  t h e  v i c i n i t y  o f  

S t .  M a r y ' s .  B e c a u s e  o f  i t s  g e n e r a l  t h i n n e s s  a n d  t h e  s u b d u e d  

r e l i e f  w i t h  o v e r y i n g  l a k e  s e d i m e n t s ,  t h e  t i l l  i s  n o t  w e l l  

e x p o s e d .

A n a l y s e s  o f  e i g h t  s a m p l e s  r e v e a l e d  a n  a v e r a g e  c o m p o s i t i o n  

o f  3 9 % s a n d ,  4 2 % s i l t ,  a n d  1 9 % c l a y ,  2 6 % c a l c i t e ,  2 3 % d o l o m i t e ,  

t o t a l  c a r b o n a t e  4 9 % an d  c a l c i t e - d o l o m i t e  r a t i o  o f  1 . 1 .

Two p e b b l e  c o u n t s  a v e r a g e d  78%  l i m e s t o n e ,  1 1 % d o l o m i t e ,

2 % c l a s t i c s ,  a n d  8 % P r e c a m b r i a n .  I t  i s  t h u s  v e r y  s i m i l a r  t o  

C a t f i s h  C r e e k  T i l l  i n  t h i s  a r e a ,  t h e  S t r a t f o r d  h a v i n g  s l i g h t l y  

m ore  c l a y  a n d  l e s s  s i l t ,  a n d  i n  c a r b o n a t e  c o n t e n t  t h e  S t r a t f o r d  

h a v i n g  a  l i t t l e  h i g h e r  c a l c i t e - d o l o m i t e  r a t i o .  As a n  e x a m p l e  

o f  t h e  d i f f i c u l t y  i n  d i s t i n g u i s h i n g  t h e  tw o  may b e  c i t e d  

e x p o s u r e s  on  t h e  n o r t h  s i d e  o f  t h e  Avon R i v e r  a t  A v o n t o n ,  

w h e r e  s i m i l a r  t i l l  e x t e n d s  w i t h o u t  n o t i c e a b l e  b r e a k  t h e  f u l l  h e i g h t  

o f  t h e  v a l l e y  w a l l .  The  m o s t  r e a s o n a b l e  e x p l a n a t i o n  i s  

t h a t  t h e  T a v i s t o c k  T i l l  i s  m i s s i n g  a n d  S t r a t f o r d  T i l l  d i r e c t l y  

o v e r l i e s  C a t f i s h  C r e e k  T i l l  w i t h o u t  a  b r e a k .  A s a m p l e  f r o m  

t h e  l o w e r  p a r t  o f  t h e  s e q u e n c e  s u p p o r t s  t h i s  i n t e r p r e t a t i o n .  

A l t e r n a t i v e  e x p l a n a t i o n s  a r e  t h a t  a  t h i c k  m a s s  o f  S t r a t f o r d  

T i l l  i s  p r e s e n t ,  o r  t h a t  t h e  C a t f i s h  C r e e k  T i l l  e x t e n d s  t o  t h e  

u p l a n d  s u r f a c e  t h e r e .

I c e  f l o w  d i r e c t i o n  f o r  t h e  S t r a t f o r d  T i l l  i s  b e l i e v e d  t o  

be  s o u t h e a s t ,  m a i n l y  on  e v i d e n c e  f r o m  t i l l  f a b r i c s  i n  t h e  

S t r a t f o r d  a r e a  ( K a r r o w ,  1 9 7 1 ) .  I t  i s  c o n s i d e r e d  t o  b e  o f

P o r t  B r u c e  S t a d i a l  a g e .



W a r t b u r g  T i l l

C l a y  t i l l  f o r m s  t h e  M i l v e r t o n  M o r a i n e ,  e x t e n d i n g  a s  a  

b e l t  f r o m  a  q u a r t e r  t o  o n e  m i l e  ( 0 .4  t o  1 . 6 k m )  w i d e  f r o m  

t h e  n o r t h e a s t  c o r n e r  o f  t h e  a r e a  t o  F u l l a r t o n ,  w h e r e  i t  was  

a p p a r e n t l y  o v e r r i d d e n  when  t h e  M i t c h e l l  M o r a i n e  w as  c o n s t r u c t e d .  

B e c a u s e  o f  t h e  t r u n c a t i o n  o f  t h e  Gads  H i l l  m o r a i n e s  a n d  g e n e r a l  

g e o g r a p h i c a l  r e l a t i o n s h i p s ,  t h i s  c l a y  t i l l  i s  b e l i e v e d  t o  be  

y o u n g e r  t h a n  t h e  S t r a t f o r d  T i l l ,  a l t h o u g h  no  e x p o s u r e  h a s  b e e n  

f o u n d  w h e r e  t h e  tw o  t i l l s  o c c u r  s u p e r i m p o s e d .

To t h e  n o r t h ,  t h e  c l a y  t i l l  i s  o v e r l a p p e d  by  t h e  n e x t  y o u n g e r  

E lm a  T i l l ,  a n d  t h e  b e l t  o f  e x p o s u r e  o f  t h e  c l a y  t i l l  e x t e n d s  

o n l y  n o r t h e a s t  t o  B r u n n e r ,  i n  t h e  C o n e s t o g o  a r e a  ( Ka r r o w ,  1 9 7 1 ) . 

A g a i n ,  f r o m  g e o g r a p h i c a l  r e l a t i o n s h i p s ,  i t  i s  b e l i e v e d  t o  u n d e r ­

l i e  t h e  E lm a  T i l l  b u t  c l e a r  s t r a t i g r a p h i c  r e l a t i o n s h i p s  

h a v e  n o t  b e e n  e n c o u n t e r e d  i n  t h i s  a r e a .  C l a y  t i l l  i n  t h e  

f l o o r  o f  W h i r l  C r e e k  a t  M i t c h e l l  may b e  t h e  same t i l l .

I t  i s  p r o p o s e d  t o  name t h i s  t i l l  t h e  W a r t b u r g  T i l l ,  a f t e r  

t h e  v i l l a g e  o f  t h a t  name l o c a t e d  on  t h e  M i l v e r t o n  M o r a i n e .

As no  s t r a t i g r a p h i c  r e l a t i o n s h i p s  c a n  b e  d e m o n s t r a t e d  i n  s e c t i o n  

a  r o a d  c u t  o n e  m i l e  ( 1 . 6 k m )  s o u t h w e s t  o f  W a r t b u r g  i s  d e s i g n a t e d  

a s  t h e  t y p e  s e c t i o n .

A n a l y s e s  o f  f o u r  s a m p l e s  o f  W a r t b u r g  T i l l  a v e r a g e d  1 0 % 

s a n d ,  4 4 % s i l t ,  a n d  4 6 % c l a y ,  c a l c i t e  2 4 %, d o l o m i t e  1 8 %,  t o t a l  

c a r b o n a t e  4 2 %, a n d  c a l c i t e - d o l o m i t e  r a t i o  o f  1 . 4 .  One p e b b l e  

c o u n t  y i e l d e d  6 7 % l i m e s t o n e ,  1 5 % d o l o m i t e ,  2 % c h e r t ,  6 % c l a s t i c s ,  

a n d  1 0 % P r e c a m b r i a n .

B e c a u s e  o f  t h e  l i m i t e d  n a t u r e  o f  i t s  e x p o s u r e ,  l i t t l e  i s



known a b o u t  t h e  o r i g i n  o f  t h i s  t i l l .  I t  i s  p r e s u m e d  t o  h a v e  

b e e n  d e p o s i t e d  b y  t h e  H u ro n  a n d / o r  G e o r g i a n  Bay i c e  l o b e s ,  

a n d  t o  be  o f  P o r t  B r u c e  S t a d i a l  a g e .

E lma  T i l l

The y o u n g e s t  t i l l  e a s t  o f  t h e  M i t c h e l l  M o r a i n e  i s  t h e  

E lma  T i l l  ( K a r r o w ,  1 9 7 4 a ) ,  a  p r e d o m i n a n t l y  s i l t y  t i l l  c o m p r i s i n g  

t h e  s u r f a c e  t i l l  n o r t h  o f  t h e  M i l v e r t o n  M o r a i n e .  The o u t e r  

m a r g i n  o f  t h i s  t i l l  h a s  b e e n  m apped  n o r t h e a s t  t h r o u g h  t h e  

S t r a t f o r d ,  C o n e s t o g o ,  a n d  P a l m e r s t o n  a r e a s  (Cow an ,  1 9 7 3 ) , 

a n d  t h e  t i l l  s h e e t  i s  b e l i e v e d  t o  e x t e n d  n o r t h w a r d  t h r o u g h  

t h e  S e a f o r t h  a r e a .  No e x p o s u r e s  h a v e  b e e n  f o u n d  w h i c h  d i s p l a y  

s t r a t i g r a p h i c  r e l a t i o n s h i p s  t o  o t h e r  t i l l s  i n  t h e  a r e a  b u t  

Elma T i l l  i s  i n f e r r e d  t o  o v e r l i e  W a r t b u r g  T i l l  a n d  t o  h a v e  b e e n  

o v e r r i d d e n  f r o m  t h e  w e s t  by  t h e  i c e  a d v a n c e  w h i c h  f o r m e d  t h e  

M i t c h e l l  M o r a i n e .

A n a l y s e s  o f  s e v e n  s a m p l e s ,  i d e n t i f i e d  a s  E lm a  T i l l  i n  

t h i s  a r e a ,  a v e r a g e  1 8 % s a n d ,  5 2 % s i l t  a n d  3 0 % c l a y ,  w i t h  t h e  

m a t r i x  c o n t a i n i n g  a n  a v e r a g e  o f  2 3 % c a l c i t e ,  2 5 % d o l o m i t e ,  

t o t a l  c a r b o n a t e  4 8 % a n d  a  c a l c i t e - d o l o m i t e  r a t i o  o f  0 . 9 . Two 

p e b b l e  c o u n t s  a v e r a g e d  6 8 % l i m e s t o n e ,  1 8 % d o l o m i t e ,  2 % c h e r t ,

7 % c l a s t i c s ,  a n d  5 % P r e c a m b r i a n  r o c k  t y p e s .  P r e v i o u s  m a p p i n g  

( K a r r o w ,  1 9 7 1 )  h a s  shown t h a t  t h i s  t i l l  b e c o m e s  much m o re  

s a n d y  t o  t h e  n o r t h  n e a r  L i s t o w e l .  At some s i t e s  n e a r  i t s  

m a r g i n  a l o n g  t h e  M i l v e r t o n  m o r a i n e  i t  i s  m o re  c l a y e y  t h a n  

u s u a l ,  p r o b a b l y  b e c a u s e  o f  i n c o r p o r a t i o n  o f  c l a y e y  W a r t b u r g  

T i l l ;  t h i s  v a r i a t i o n  c o m p l i c a t e s  t h e  t a s k  o f  d e l i n e a t i n g  t h e  

m a r g i n .



F a i n t  i c e  m a r g i n a l  t r e n d s  a n d  tw o  s m a l l  e s k e r s  t r e n d i n g  

p e r p e n d i c u l a r l y  a r e  t h e  o n l y  s o u r c e s  o f  i n f o r m a t i o n  i n  t h e  

a r e a  i n d i c a t i n g  i c e  m ov em en t  e a s t  o f  s o u t h  f o r  t h i s  t i l l  

s h e e t .  S t r o n g e r  e v i d e n c e  c o n s i s t e n t  w i t h  t h i s ,  w as  f o u n d  i n  

t h e  C o n e s t o g o  s h e e t  ( K a r r o w ,  i n  p r e p a r a t i o n )  a n d  n o r t h  o f  

L i s t o w e l  t h e  T e e s w a t e r  d r u m l i n  f i e l d  i n d i c a t e s  a  G e o r g i a n  Bay 

i c e  l o b e  s o u r c e .

The  E lm a  T i l l  i s  b e l i e v e d  t o  h a v e  b e e n  d e p o s i t e d  d u r i n g  

t h e  P o r t  B r u c e  S t a d i a l  a n d  w o u l d  h a v e  a n  e s t i m a t e d  a g e  o f  

1 4 , 5 0 0  y e a r s .

R a n n o c h  T i l l

W es t  o f  t h e  N o r t h  Thames  R i v e r ,  e n d  m o r a i n e  a l i g n m e n t s  

a n d  e s k e r  t r e n d s  i n d i c a t e  e a s t w a r d  i c e  m o v e m e n t s  f r o m  t h e  

H u r o n  b a s i n .  F i v e  e n d  m o r a i n e s  h a v e  b e e n  d e f i n e d  i n  t h i s  

p a r t  o f  t h e  a r e a  ( M i t c h e l l ,  D u b l i n ,  L u c a n ,  S e a f o r t h ,  a n d  

C e n t r a l i a )  a n d  some c o n t r a s t s  i n  t i l l  c h a r a c t e r  h a v e  b e e n  

o b s e r v e d  t o  c o r r e s p o n d  t o  t h e s e  i c e - m a r g i n a l  p o s i t i o n s .  H o w e v e r ,  

d a t a  t o  d a t e  do  n o t  i n d i c a t e  c o n s i s t e n t  e n o u g h  d i f f e r e n c e s  t o  

j u s t i f y  s e p a r a t e  n a m i n g  o f  t i l l s  f o r  e a c h  o f  t h e s e  t r a c t s .

A l s o ,  t h e  a l m o s t  c o m p l e t e  l a c k  o f  s t r a t i g r a p h i c  i n f o r m a t i o n  

m a k e s  i t  i m p o s s i b l e  a t  p r e s e n t  t o  d e m o n s t r a t e  s i g n i f i c a n t  i c e  

r e a d v a n c e  was  i n v o l v e d  i n  t h e  f o r m a t i o n  o f  t h e s e  m o r a i n e s .  

T h e r e f o r e  u n t i l  s u c h  t i m e  a s  a d d i t i o n a l  d a t a  c a n  b e  f o u n d  on  

w h i c h  t o  b a s e  a  s u b d i v i s i o n ,  a l l  t h e  s u r f a c e  t i l l  i n  t h e  a r e a  

w e s t  o f  t h e  N o r t h  Tham es  R i v e r  w i l l  b e  lu m p e d  u n d e r  o n e  u n i t .

The name R a n n o c h  T i l l  i s  h e r e  p r o p o s e d  f o r  t h i s  u n i t ,  

t h e  name t a k e n



f r o m  a  s m a l l  v i l l a g e  a l o n g  t h e  M i t c h e l l  M o r a i n e  w e s t  o f  

S t .  M a r y ’ s .  I f  l a t e r  s u b d i v i s i o n  i s  m a d e ,  t h e  name 

R a n n o c h  T i l l  c a n  be  r e t a i n e d  i n  a  m o re  r e s t r i c t e d  u s a g e  

f o r  t h e  t i l l  o f  t h e  M i t c h e l l  M o r a i n e ,  t h e  t i l l  p l a i n  

on  i t s  w e s t  s i d e ,  an d  w h a t e v e r  a d d i t i o n a l  d e p o s i t s  a r e  

a p p r o p r i a t e .  No t y p e  s e c t i o n  i s  d e s i g n a t e d  a t  t h i s  t i m e ,  

b u t  r o a d  c u t s  i n  t h e  M i t c h e l l  M o r a i n e  n e a r  R a n n o c h  c a n  

b e  c o n s i d e r e d  t o  d e f i n e  a  s m a l l  t y p e  a r e a .

S a m p le  a n a l y s e s  l i s t e d  i n  t h e  a p p e n d i x  a r e  i d e n t i f i e d  

a s  R ( R a n n o c h  T i l l )  w i t h  a s s i g n m e n t  t o  t h e  v a r i o u s  m o r a i n e s  

a n d  a d j a c e n t  t i l l  p l a i n s  o n  a  g e o g r a p h i c a l  b a s i s  i n d i c a t e d  

a s  Rm ( M i t c h e l l ) ,  Rd ( D u b l i n ) ,  Rl  ( L u c a n ) ,  Rs ( S e a f o r t h ) ,  

a n d  R c ( C e n t r a l i a ) ; t h i s  a r r a n g e m e n t  w i l l  f a c i l i t a t e  

c o m p a r i s i o n s  b e t w e e n  t h e  t i l l  t r a c t s  a n d  a n y  f u t u r e  

s u b d i v i s i o n  o f  t h e  u n i t  w h i c h  may b e  a t t e m p t e d .

R a n n o c h  T i l l  ( f i g u r e  1 2 ) ,  m o s t  o f t e n  a  c l a y e y  s i l t  

t i l l  n o t  u n l i k e  t h e  T a v i s t o c k  T i l l  i n  some e x p o s u r e s ,  

a s  w e l l  a s  f o r m i n g  t h e  s u r f a c e  t i l l  i n  t h e  M i t c h e l l  

M o r a i n e  a n d  much o f  t h e  a r e a  t o  t h e  w e s t ,  p r o b a b l y  

e x t e n d s  e a s t  o f  t h e  N o r t h  Tham es  R i v e r  i n  a  f e w  p l a c e s .  

E a s t  o f  F u l l a r t o n  a n d  n e a r  t h e  m o u t h  o f  B l a c k  C r e e k ,  

e x p o s u r e s  s u g g e s t  i t s  p r e s e n c e  a b o u t  a  m i l e  e a s t  (1 .6Km) 

o f  t h e  M i t c h e l l  M o r a i n e .  A b o r r o w  p i t  on  t h e  s o u t h  s i d e  

o f  t h e  h i g h w a y  em bankm en t  a c r o s s  B l a c k  C r e e k  ( E - 1 4 5 )  

f o r m e r l y  e x p o s e d  a  w e l l - d e v e l o p e d  b o u l d e r  p a v e m e n t



s e p a r a t i n g  a n  u p p e r  t i l l  r e s e m b l i n g  R a n n o c h  T i l l  f r o m  

u n d e r l y i n g  f i n e r  t i l l .  S t r i a e  a n d  t h e  d i p  a n d  o r i e n t a t i o n  

o f  t h e  c o b b l e s  a n d  b o u l d e r s  ( t a b l e  5 )  i n  t h i s  p a v e m e n t  

c l e a r l y  i n d i c a t e d  o v e r r i d i n g  i c e  d e r i v e d  f r o m  t h e  w e s t ,  

a s s u m e d  t o  b e  t h e  M i t c h e l l  M o r a i n e  a d v a n c e  w h i c h  d e p o s i t e d  

t h e  R a n n o c h  T i l l .  The  i d e n t i t y  o f  t h e  u n d e r l y i n g  f i n e r  

t i l l  r e m a i n s  u n k n o w n .  R a n n o c h  T i l l  h a s  n o t  b e e n  i d e n t i f i e d  

i n  a  s u p e r j a c e n t  p o s i t i o n  on  a n y  o f  t h e  t i l l s  p r e v i o u s l y  

d e s c r i b e d .  I n  s e v e r a l  e x p o s u r e s ,  m a i n l y  on  t h e  w e s t  b a n k  

o f  t h e  N o r t h  Tham es  R i v e r ,  a  c o a r s e r  u p p e r  t i l l ,  b e l i e v e d  

t o  b e  t h e  R a n n o c h  T i l l ,  o v e r l i e s  f i n e r  t i l l  o f  u n k n o w n  

o r i g i n .  A s i m i l a r  s e q u e n c e  i s  p r e s e n t  a t  t h e  new S t .

M a r y ’ s Cem ent  Company Q u a r r y  a s  w e l l .  S i m i l a r i t y  b e t w e e n  

R a n n o c h  T i l l  a n d  T a v i s t o c k  T i l l ,  a n d  e v e n  some Elma  

T i l l  , a n d  W a r t b u r g  T i l l ,  h a s  made d e l i n e a t i n g  t i l l  

b o u n d a r i e s  i n  t h e  t r i a n g l e  b e t w e e n  P u l l a r t o n ,  C a r l i n g f o r d ,  

a n d  M o t h e r w e l l  p a r t i c u l a r l y  d i f f i c u l t ;  t h e  b o u n d a r i e s  

p r e s e n t l y  show n  a r e  t h e  b e s t  i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  

s p o t t y  a n d  c o n f u s i n g  i n f o r m a t i o n  now a v a i l a b l e .  More 

d e t a i l e d  w o r k  i n  t h a t  a r e a  may r e q u i r e  r e i n t e r p r e t a t i o n  

o f  t h e  t i l l  r e l a t i o n s h i p s  t h e r e ,  b u t  i s  b e y o n d  t h e  s c o p e  

o f  t h e  p r e s e n t  m a p p i n g .

R a n n o c h  T i l l  w i l l  b e  d i s c u s s e d  h e r e  g e n e r a l l y ,  

w i t h  some c o m m e n ts  on  l o c a l  v a r i a t i o n s .  As w i t h  

p r e v i o u s  t i l l s ,  a v e r a g e s  o f  s a m p l e  a n a l y s e s  a r e  g i v e n



T a b l e  5 . O r i e n t a t i o n  o f  c l a s t s  i n b o u l d e r  p a v e m e n t  a t  

E - l 4 5 , B l a c k  C r e e k .

C l a s t  no . lo n g S t r i a e d i p

1 45 45 W

2 140 35 -

3 150 115 (1 )
35 (2 )

W

4 110 180 W

5 170 160 W

6 40 50 W

7 90 70 W

8 110 9 5 ( 1 ? - d o m i n a n t ) 
1 5 0 (2 ? )

W

9 95 80 W

10 100 20 W

11 5 60 W

12 40 5 5 (1 ? )
1 3 0 (2 ? )

W

W

13 110 100 W

14 65 65 W

15 — 85 N W



i n  t a b l e  3 .

T e x t u r a l l y ,  t h e  R a n n o c h  T i l l  b e c o m e s  f i n e r  w e s t w a r d ,  

a s  w i l l  b e  s e e n  b y  c o m p a r i n g  a v e r a g e s  f o r  e a c h  t i l l  t r a c t ,  

w i t h  t h e  c o a r s e s t  t e x t u r e s  a l o n g  t h e  N o r t h  Tham es  v a l l e y  

a n d  t h e  f i n e s t  i n  t h e  w e s t  a l o n g  t h e  C e n t r a l i a  M o r a i n e .  

W h i l e  t h e  R a n n o c h  T i l l  a v e r a g e s  o v e r a l l  19#  s a n d ,

5 0 $ s i l t ,  a n d  3 1#  c l a y ,  i n  t h e  e a s t  s a n d  c o n t e n t  

r a n g e s  o v e r  30# a n d  i n  t h e  w e s t  i s  u s u a l l y  l e s s  t h a n  

1 5 # .  C o n v e r s e l y  c l a y  c o n t e n t  i s  l o w e r  ( a r o u n d  2 0 # )  

i n  t h e  e a s t  a n d  h i g h e r  ( a r o u n d  4 0 # )  i n  t h e  w e s t .  W i t h i n  

t h e  i n d i v i d u a l  t i l l  b e l t s ,  v a r i a t i o n s  a r e  m o re  o r  l e s s  

r a n d o m ,  w i t h  t h e  e x c e p t i o n s  t h a t  c l a y  c o n t e n t  i s  som e­

t i m e s  g r e a t e r  i n  t h e  s o u t h  ( a  n o t a b l e  f e a t u r e  i n  t h e  

S e a f o r t h  t r a c t )  a n d  i n  t h e  D u b l i n  b e l t  c o m p o s i t i o n  i s  

p a r t i c u l a r l y  u n i f o r m .  At s c a t t e r e d  s i t e s ,  much c o a r s e r  

t i l l  was  f o u n d  a t  t h e  s u r f a c e  w h i c h  was  i n t e r p r e t e d  t o  

b e  a b l a t i o n  t i l l .  A g r a p h i c a l  c o m p a r i s o n  o f  t h i s  t i l l  

w i t h  n o r m a l  t i l l  i s  shown i n  f i g u r e  1 7 .  P a t c h e s  o f  

a b l a t i o n  t i l l  w e r e  n e v e r  e x t e n s i v e  e n o u g h  t o  b e  m a p p a b l e .

I n  c a r b o n a t e  c o n t e n t ,  u n i f o r m i t y  i n  t h e  D u b l i n  b e l t  

i s  a g a i n  s t r i k i n g .  O v e r a l l  t h e  R a n n o c h  T i l l  a v e r a g e s  

2 8 % c a l c i t e ,  2 2 % d o l o m i t e ,  5 0 #  t o t a l  c a r b o n a t e  an d  

w i t h  a  c a l c i t e / d o l o m i t e  r a t i o  o f  1 . 1 . .  H i g h e r  r a t i o s  

a r e  e v i d e n t  i n  t h e  c e n t r a l  a n d  s o u t h e r n  S e a f o r t h  b e l t



F ig u r e  17. C u m u la t iv e  c u r v e s  f o r  R a n n o c k  a b la t io n  t i l l  c o m p a r e d  to  n o r m a l  t i l l .



a n d  t h e r e  i s  a n  o v e r a l l  w e ak  t r e n d  t o  h i g h e r  r a t i o s  

s o u t h w a r d .

P e b b l e  c o u n t s  a r e  r a t h e r  f e w  b u t  show a  t r e n d  t o  

h i g h e r  l i m e s t o n e  t o  t h e  s o u t h  a n d  w e s t  a n d  l o w e r  d o l o m i t e  

i n  t h e  same d i r e c t i o n .  T h e  d o m i n a n c e  o f  l i m e s t o n e  i s  

a  v e r y  s t r i k i n g  f e a t u r e  o f  R a n n o c h  T i l l ,  r a n g i n g  f r o m  

a b o u t  8 5 % i n  t h e  n o r t h e a s t  t o  9 5 % i n  t h e  s o u t h w e s t .  T h i s  

c l e a r l y  r e f l e c t s  t h e  e f f e c t  o f  l o c a l  l i m e s t o n e  b e d r o c k  

l i t h o l o g y  i n  o v e r w h e l m i n g  o t h e r  r o c k  t y p e s  c a r r i e d  i n t o  

t h e  r e g i o n .

A s i n g l e  t i l l  f a b r i c  a t  E - 2 2 8 ,  n e a r  D u b l i n ,  i n d i c a t e d  

i c e  m ovem en t  d i r e c t i o n  a t  120  d e g r e e s ;  t h i s  i s  s i m i l a r  

t o  t h e  d i r e c t i o n  o f  f l u t i n g s  s o u t h  o f  E x e t e r .

F rom  r e g i o n a l  r e l a t i o n s h i p s ,  t h e  R a n n o c h  T i l l  i s  

a s s i g n e d  a  l a t e  P o r t  B r u c e  S t a d i a l  a g e ,  w h i c h  w o u l d  make 

i t  a b o u t  1 4 , 0 0 0  y e a r s  o l d .  The y o u n g e s t  m o r a i n e  o f  t h e  

s e r i e s ,  t h e  C e n t r a l i a  M o r a i n e ,  was  a p p a r e n t l y  o v e r r i d d e n  

by  t h e  n e x t  i c e  a d v a n c e  w h i c h  f o r m e d  t h e  Wyoming M o r a i n e  

w e s t  o f  t h e  a r e a  d u r i n g  t h e  P o r t  H u ro n  S t a d i a l ,  a b o u t  

1 3 , 000 y e a r s  a g o .

A b l a t i o n  d e p o s i t s

A b l a t i o n  d e p o s i t s  i n c l u d e  t h e  s a n d  a n d  g r a v e l  

d e p o s i t e d  by  g l a c i a l  m e l t w a t e r  s t r e a m s  e i t h e r  i n  c o n t a c t



F i g u r e  1 8 .  B e d d in g  f e a t u r e s  i n  Lumley E s k e r .





F i g u r e  19 .  B e d d in g  f e a t u r e s  i n  Lumley E s k e r .





w i t h  t h e  i c e  o r  a t  m o re  d i s t a n t  l o c a t i o n s  away f r o m  

t h e  i c e .  D e p o s i t s  o f  t h e s e  t y p e s  a r e  o f  l i m i t e d  e x t e n t  

i n  t h e  a r e a .

I c e  c o n t a c t  d e p o s i t s  i n c l u d e  kam es  a n d  e s k e r s .  

I d e n t i f i c a t i o n  o f  t h e s e  d e p o s i t s  was  b a s e d  m a i n l y  on  t h e i r  

s u r f a c e  f o r m ,  w h i c h  t y p i c a l l y  c o n s i s t s  o f  s t e e p  s l o p e s  a n d  

i r r e g u l a r ,  hummocky s u r f a c e s  f o r  k a m e s ,  a n d  e l o n g a t e  

s i n u o u s  f o r m  f o r  e s k e r s .  The c o n s t i t u t e n t  s e d i m e n t s  

v a r y  f r o m  w e l l - s o r t e d  f i n e  s a n d  t o  p o o r l y - s o r t e d  b o u l d e r y  

g r a v e l .  The b e s t  e x p o s u r e s  i n  a b l a t i o n  d e p o s i t s  w e r e  

f o u n d  i n  e s k e r  p i t s  s u c h  a s  i n  t h e  Lum ley  E s k e r ,  w h e r e  

l a r g e  c r o s s - b e d d i n g  was  s e e n  ( f i g u r e s  1 8 , 1 9 )  w h i c h  

i n d i c a t e d  e a s t w a r d - f l o w i n g  c u r r e n t s  i n  t h e  d e p o s i t i n g  

s t r e a m ;  t h e  g r a d a t i o n  f r o m  c o a r s e  g r a v e l  i n  t h e  w e s t  

t o  f i n e  s a n d  i n  t h e  e a s t  w as  c o n s i s t e n t  w i t h  t h i s .

The  m o s t  n u m e r o u s  a n d  e x t e n s i v e  i c e - c o n t a c t  d e p o s i t s  

o c c u r  i n  a  b e l t  f r o m  H e n s a l l  t o  S t a f f a ,  w i t h  a  l a r g e  

kame c o m p l e x  a t  t h e  l a t t e r  l o c a l i t y  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  

r e e n t r a n t  i n  t h e  D u b l i n  M o r a i n e .  L e s s e r  d e p o s i t s  o c c u r  

n e a r  K i r k t o n  a n d  S t .  M a r y ' s .  A f e w  s i t e s  r e v e a l  a  t i l l  

c a p  on s a n d  a n d  g r a v e l ,  s p e c i f i c a l l y  i n  t h e  S e a f o r t h  

M o r a i n e  e a s t  o f  H e n s a l l ,  i n  t h e  L u c a n  M o r a i n e  w e s t  o f  

K i r k t o n ,  i n  t h e  D u b l i n  M o r a i n e  w e s t  o f  D u b l i n ,  a n d  

n o r t h e a s t  o f  S t .  M a r y ' s  i n  t h e  t i l l  p l a i n  a r e a s  o f  t h e  

S t r a t f o r d  T i l l .  B r i d g e  b o r i n g s  a t  t h e  f r o n t  o f  t h e



S e a f o r t h  M o r a i n e  e a s t  o f  C e n t r a l i a  i n d i c a t e  t i l l  o v e r  

g r a v e l  a l o n g  t h e  L i t t l e  A u s a b l e  R i v e r  a s  w e l l .  A 

s i n g l e  e x p o s u r e  e a s t  o f  S c i e n c e  H i l l  on  t h e  w e s t  s i d e  o f  

t h e  N o r t h  Tham es  v a l l e y  r e v e a l e d  R an n o c f i  T i l l  o v e r  s a n d .

F a r t h e r  f r o m  t h e  i c e  f r o n t ,  m e l t w a t e r s  l a i d  down 

o u t w a s h  d e p o s i t s  o f  s a n d  a n d  g r a v e l  a s  f a n s ,  p l a i n s ,  

a n d  t e r r a c e s  a l o n g  m e l t w a t e r  c h a n n e l s .  T h e s e  d e p o s i t s  

a r e  r e c o g n i z a b l e  b e c a u s e  o f  t h e i r  s m o o t h  s u r f a c e ,  o f t e n  

d i s p l a y i n g  c h a n n e l  a n d  b a r  f o r m s .  S u c h  d e p o s i t s  a r e  

c o n c e n t r a t e d  b e t w e e n  K i r k t o n  a n d  R u s s e l d a l e  e a s t  o f  t h e  

L u c a n  M o r a i n e .  L e s s e r  d e p o s i t s  o c c u r  n e a r  S t .  M a r y ’ s 

a n d  e a s t  o f  E x e t e r .  T h e s e  d e p o s i t s  a r e  e x p o s e d  i n  

s c a t t e r e d  p i t s  b u t  t h e  e x p o s u r e s  a r e  u s u a l l y  s l u m p e d  

a n d  r e v e a l  l i t t l e  o f  t h e  i n t e r n a l  s t r u c t u r e  o f  t h e  

d e p o s i t s .  The  d e p o s i t  e a s t  o f  E x e t e r  i s  a n  o u t w a s h  

d e l t a  a n d  i s  m a i n l y  b e l o w  t h e  w a t e r  t a b l e .  C om pared  t o  

o t h e r  a r e a s ,  o u t w a s h  d e p o s i t s  i n  t h i s  a r e a  a r e  p a r t i c u l a r l y  

c o a r s e ,  w i t h  a v e r a g e  c l a s t  s i z e  o f t e n  i n  t h e  s m a l l  

b o u l d e r  r a n g e .

O u tw a s h  b o d i e s  a r e  d i s t r i b u t e d  i n  n a r r o w  h i g h  t e r r a c e s  

a l o n g  t h e  Avon R i v e r  a n d  T r o u t  C r e e k .  Much m o r e  e x t e n s i v e  

t e r r a c e  d e p o s i t s  o c c u r  t o  t h e  s o u t h  i n  t h e  L u c a n  m a p - a r e a .  

T h i s  a r e a  a p p e a r s  t o  h a v e  b e e n  o n e  o f  p r i m a r i l y  m e l t w a t e r  

e r o s i o n ,  w i t h  d e p o s i t i o n  o f  c o a r s e  s e d i m e n t  o f  v e r y  l i m i t e d  

e x t e n t .  T h i s  i s  p r o b a b l y  r e l a t e d  t o  t h e  g e n e r a l l y  f i n e



t e x t u r e  o f  t h e  t i l l s  a n d  t h e r e f o r e  f i n e  t e x t u r e  o f  t h e  

s e d i m e n t  c a r r i e d  by  t h e  i c e .

The c o m p o s i t i o n  o f  t h e  g r a v e l s  was  d e t e r m i n e d  a t  

12 s i t e s  ( t a b l e  6)  r e p r e s e n t i n g  v a r i o u s  g e o l o g i c a l  s o u r c e s  

o f  m a t e r i a l .  G r a v e l  c o m p o s i t i o n  p a r a l l e l s  t h a t  o f  t h e  

t i l l s  o f  t h e  a r e a ,  r e f l e c t i n g  s t r o n g l y  t h e  e f f e c t  o f  

l o c a l  l i m e s t o n e  b e d r o c k  a t  s i t e s  w e s t  o f  t h e  N o r t h  

Thames  R i v e r  ( l i m e s t o n e  8 0 - 9 9 %) .  S i t e s  t o  t h e  e a s t  h a v e  

6 2 - 8 0 % l i m e s t o n e  a n d  1 1 - 2 5 %$ d o l o m i t e .  C l a s t i c  r o c k  

t y p e s  ( s h a l e ,  s i l t s t o n e ,  a n d  s a n d s t o n e ) ,  a s  w e l l  a s  c h e r t ,  

o c c u r  o n l y  i n  lo w  p e r c e n t a g e s  t h r o u g h o u t  t h e  a r e a .

L a c u s t r i n e  d e p o s i t s

F i n e - g r a i n e d  s e d i m e n t s ,  r e p r e s e n t i n g  d e p o s i t i o n  i n  

s l o w - m o v i n g  o r  s t a n d i n g  w a t e r ,  a r e  w i d e l y  d i s t r i b u t e d  a t  

t h e  s u r f a c e  i n  t h e  a r e a .  They  w e r e  l a i d  down e i t h e r  i n  

m e l t w a t e r  l a k e s  a n d  p o n d s ,  o r  a s  l a t e  s t a g e s  o f  s e d i m e n t a t i o n  

i n  m e l t w a t e r  c h a n n e l s .  T h e  m o s t  a b u n d a n t  s e d i m e n t  i s  

s i l t ,  b u t  some c l a y  a n d  m i n o r  f i n e  s a n d  a r e  i n c l u d e d  a s  

w e l l .  The s u r f a c e  f o r m  i s  l e v e l  t o  g e n t l y  u n d u l a t i n g  

a n d  t h e  d i s t r i b u t i o n  i s  o f t e n  q u i t e  i r r e g u l a r  a n d  

i n t r i c a t e .  T h u s ,  a r e a s  shown on  t h e  a c c o m p a n y i n g  map 

a s  l a c u s t r i n e  o f t e n  i n c l u d e  s m a l l  a r e a s  o f  t i l l  p r o j e c t i n g  

t h r o u g h  t h e  s i l t s ,  a n d  a r e a s  m ap p ed  a s  t i l l  o f t e n  i n c l u d e





T a b le  6. G ra v e l  c o m p o s i t i o n  i n  kame and ou tw ash  d e p o s i t s .

L o c a l i t y d e p o s i t L im es to n e D olom ite C h e r t Cl a s t i c s P r e c a m b r ia n

E-25 b u r i e d  käme 80 11 2 4 3

E-51 S t .  M a ry ' s  e s k e r 77 11 1 5 6

E-71 T r o u t  Creek  t e r r a c e 77 15 2 - 6

E-236 b u r i e d  käm e,D u b l in  m. 91 1 1 2 5

E-645 K i r k t o n  ou tw ash 92 2 1 2 3

S-762 b u r i e d  käme 77 11 1 5 6

E- 1 2 7 8 Avon R. t e r r a c e 62 25 3 - 10

E-1436 M i t c h e l l  E ske r 86 3 3 6 2

E-1520 S t a f f a  käme 80 16 2 - 2

E- 1 6 9 2 Lumley E sk e r 91 5 2 - 2

E-1775 S e a f o r t h  ou twash 99 1 - - -

E-1865 D u b l in  m. ou tw ash 91 3 — 3 3



n u m e r o u s  s h a l l o w  a n d  n a r r o w  b o d i e s  o f  s i l t  I n  d e p r e s s i o n s  

I n  t h e  t i l l  s u r f a c e .  T h e s e  I r r e g u l a r  c o n t a c t s  c o u l d  o n l y  

b e  d e l i n e a t e d  a t  a  m a p p i n g  s c a l e  c o n s i d e r a b l y  l a r g e r  

t h a n  t h e  p r e s e n t  o n e .

W h i l e  m o s t  o f  t h e  d e p o s i t s  a r e  r e l a t i v e l y  t h i n ,  

o n l y  t h o s e  o v e r  t h r e e  f e e t  i n  t h i c k n e s s  a r e  shown o n  

t h e  map .  T hey  a r e  s e l d o m  e x p o s e d  o t h e r  t h a n  i n  d i t c h e s ,  

s o  t h a t  t h e  g r e a t e s t  t h i c k n e s s e s  a r e  n o t  know n .  How­

e v e r ,  t h i c k n e s s e s  a p p r o a c h i n g  10 f e e t  (3m) w o u l d  b e  

u n u s u a l .

The  d e p o s i t s  u s u a l l y  l a c k  a n y  k i n d  o f  s t r a t i f i c a t i o n ,  

a l t h o u g h  w e l l - d e v e l o p e d  l a m i n a t i o n  w as  o b s e r v e d  a t  a  

s i t e  f o u r  m i l e s  ( 6 . 4 k m )  s o u t h  o f  M i t c h e l l .

E a s t  o f  t h e  N o r t h  Tham es  R i v e r  a n d  s o u t h  o f  t h e  

Avon R i v e r ,  t h e  l a c u s t r i n e  s e d i m e n t s  g r a d e  s o u t h w a r d  

f r o m  s h a l l o w  s i l t s  t o  d e e p e r  s t o n y ,  s t i f f  c l a y  w h i c h  

c o m p l e t e l y  c o v e r s  t h e  u n d e r l y i n g  t i l l .  T h i s  s t o n y  c l a y ,  

w h i c h  l o o k s  v e r y  t i l l - l i k e ,  was  u l t i m a t e l y  c l a s s e d  a s  

a  l a c u s t r i n e  d e p o s i t  b e c a u s e  o f  i t s  f o r m  a n d  d i s t r i b u t i o n .  

A n a l y s e s  o f  t h i s  m a t e r i a l  show a n  u n u s u a l l y  h i g h  

c a r b o n a t e  r a t i o  ( 2 . 3 - 4 . 2 )  u n l i k e  t h e  t i l l s  o f  t h e  a r e a ,  

b u t  o t h e r  p r o p e r t i e s  a r e  s i m i l a r  t o  c l a y  t i l l s  s u c h  a s  

t h e  W a r t b u r g  T i l l  o r  t h e  c l a y e y  f a c i e s  o f  t h e  R a n n o c h  T i l l .

The  p r e v a l e n c e  o f  s i l t  i n  t h e  l a c u s t r i n e  d e p o s i t s  

i s  p r o b a b l y  a t t r i b u t a b l e  t o  t h e  u n d e r l y i n g  t i l l  t e x t u r e s ,



i n  w h i c h  s i l t  i s  t h e  m o s t  a b u n d a n t  c o m p o n e n t ,  a n d  t h e  

s h a l l o w n e s s  o f  t h e  p o n d e d  w a t e r s ,  w h i c h  k e p t  f i n e r  

s e d i m e n t  i n  s u s p e n s i o n .  P r e s u m a b l y  some o f  t h e  c l a y  

c o n t r i b u t e d  t o  t h e  s t o n y  c l a y  s e d i m e n t s  n o r t h  o f  S t .  

M a r y ' s ,  w h i l e  m o re  was c a r r i e d  i n t o  g l a c i a l  l a k e s  s o u t h  

o f  t h e  a r e a .

A l l u v i a l  d e p o s i t s

Young f l o o d p l a i n  d e p o s i t s  o c c u r  a t  l e a s t  s p o r a d i c a l l y  

a l o n g  t h e  m a r g i n s  o f  m o s t  o f  t h e  s t r e a m s  o f  t h e  a r e a .  

F l o o d p l a i n s  i n  t h e  a r e a  a r e  g e n e r a l l y  n a r r o w  a n d  i n  a n  

e a r l y  s t a g e  o f  g e o m o r p h i c  d e v e l o p m e n t .  M ost  s t r e a m s  

a r e  n e a r  t h e i r  h e a d w a t e r s  a n d  d i s p l a y  y o u t h f u l  c h a r a c t ­

e r i s t i c s .  F l o o d p l a i n  d e p o s i t s  a r e  u s u a l l y  t h i n .

The l i t h o l o g y  o f  t h e  f l o o d p l a i n  d e p o s i t s  r e f l e c t s  

t h e  n a t u r e  o f  t h e  m a t e r i a l  e r o d e d  u p s t r e a m  a n d  a t  t h e  

s i t e .  Most  d e p o s i t s  a r e  s a n d y  o r  s i l t y ,  w i t h  g r a v e l s  

o c c u r r i n g  s p o r a d i c a l l y .  G r a v e l  i s  p a r t i c u l a r l y  a b u n d a n t  

a l o n g  t h e  l a r g e r  p r e s e n t  s t r e a m s  s u c h  a s  t h e  N o r t h  Thames  

R i v e r  a n d  Avon R i v e r .  G r a v e l  o f t e n  r e p r e s e n t s  a  l a g  

c o n c e n t r a t e  o f  m a t e r i a l  t o o  c o a r s e  t o  b e  t r a n s p o r t e d  

e x c e p t  i n  t i m e s  o f  e x c e p t i o n a l  f l o o d s .  P l a n t  r e m a i n s ,  

i n c l u d i n g  l o g s  a n d  m o l l u s c s ,  s o m e t i m e s  o c c u r  i n  t h e  

a l l u v i a l  d e p o s i t s .



O l d e r  a l l u v i a l  d e p o s i t s ,  i n t e r m e d i a t e  i n  a g e  b e t w e e n  

m o d e r n  f l o o d p l a i n s  a n d  g l a c i o f l u v i a l  o u t w a s h  t e r r a c e s ,  

a r e  r a r e  i n  t h e  a r e a .  A s m a l l  d e p o s i t  o f  t h i s  t y p e  o c c u r s  

n o r t h w e s t  o f  S t .  M a r y ' s  a l o n g  t h e  N o r t h  Thames  R i v e r .

Swamp a n d  b o g  d e p o s i t s

A l t h o u g h  m o s t  o f  t h e  a r e a  i s  o f  lo w  r e l i e f  a n d  t h e r e  

a r e  e x t e n s i v e  t r a c t s  o f  l e v e l  a n d  p o o r l y - d r a i n e d  l a n d ,  

a c c u m u l a t i o n  o f  o r g a n i c  m a t t e r  i n  swamps a n d  b o g s  i s  

e x t r e m e l y  l i m i t e d .  T h i s  c o u l d  b e  r e l a t e d  t o  t h e  h i g h l y  

c a l c a r e o u s  n a t u r e  o f  t h e  s o i l s  o f  t h e  a r e a ,  w h i c h  w o u l d  

c o n t r i b u t e  t o  t h e  r a p i d  d e s t r u c t i o n  o f  o r g a n i c  m a t t e r  i n  

t h e  a l k a l i n e  e n v i r o n m e n t .

A v e r y  f e w  b a r e l y - m a p p a b l e  b o d i e s  o f  p e a t  a n d  m u c k  

w e r e  l o c a t e d  n e a r  t h e  e a s t  e d g e  o f  t h e  a r e a  a n d  n o r t h  o f  

K i r k t o n .  I n  t h e  l a t t e r  a r e a ,  f o s s i l i f e r o u s  m a r l  f o r m e d  

t h e  b a s e  o f  t h e  d e p o s i t .

Q u a t e r n a r y  h i s t o r y  

E a r l y  a n d  M i d d l e  W i s c o n s i n a n

The r e c o r d  o f  e v e n t s  o l d e r  t h a n  L a t e  W i s c o n s i n a n  i s  

i n d e e d  s m a l l  i n  t h e  S t .  M a r y ’ s  a r e a .  One o r  tw o  e x p o s u r e s  

o f  c o n t r a s t i n g  t i l l  b e l o w  C a t f i s h  C r e e k  T i l l  c o m p r i s e  t h e  

o n l y  e v i d e n c e  o f  o l d e r  d e p o s i t s  s e e n  d u r i n g  m a p p i n g .  The  

b e s t  e v i d e n c e  o f  o l d e r  d e p o s i t s  com es  f r o m  t h e  b o r e h o l e s



The s o u t h e a s t e r n  p a r t  o f  S t .  M a r y ' s  i s  u n d e r l a i n  

by  g o o d  q u a l i t y  g r a v e l .  I n  1973  a  d e e p  t r e n c h  r e v e a l e d  

10  f e e t  ( 3m) o f  c l e a n ,  m ed ium  g r a v e l  o v e r  c l a y  t i l l .

The m o s t  i m p o r t a n t  o u t w a s h  g r a v e l s  a r e  t h o s e  

a s s o c i a t e d  w i t h  m e l t w a t e r  c h a n n e l s  i n  t h e  K i r k t o n  a r e a .

A p i t  a t  t h e  s o u t h  e d g e  o f  K i r k t o n  r e v e a l e d  a  1 5 - f o o t  

( 4 .6 m )  s e q u e n c e  o f  m ed ium  t o  c o a r s e ,  p o o r l y  s o r t e d  

g r a v e l .  A p e b b l e  c o u n t  i s  r e c o r d e d  i n  t a b l e  6 .  A l o n g  

F l a t  C r e e k ,  a n d  a  m i l e  n o r t h e a s t  o f  S c i e n c e  H i l l ,  a  p i t  

h a s  a  f a c e  up  t o  20 f e e t  ( 6 . 1 m )  h i g h  i n  b o u l d e r y  g r a v e l  

— 15 i n c h  ( 3 8 cm) d i a m e t e r  b e i n g  common a n d  some u p  t o  

24 i n c h e s  (60cm )  d i a m e t e r  b e i n g  p r e s e n t .

A g r a v e l  d e p o s i t  f o r m e d  a  d e l t a  i n  a  s m a l l  g l a c i a l  

l a k e  t h r e e  m i l e s  ( 4 . 8 k m )  s o u t h e a s t  o f  E x e t e r ,  a n d  i n  

f r o n t  o f  t h e  S e a f o r t h  M o r a i n e .  A p e b b l e  c o u n t  on  t h e  

c o b b l y  g r a v e l s  i s  g i v e n  i n  t a b l e  6 .  M ost  o f  t h e  g r a v e l  

i s  b e l o w  w a t e r  t a b l e  a n d  i s  n o t  w e l l  e x p o s e d .

As w i t h  t e x t u r e ,  g r a v e l  c o m p o s i t i o n  r e f l e c t s  t h a t  

o f  t h e  n e a r b y  t i l l .  G r a v e l s  i n  t h e  a r e a  a r e  a l l  

p r e d o m i n a n t l y  l i m e s t o n e ,  p a r t i c u l a r l y  w e s t  o f  t h e  M i t c h e l l  

M o r a i n e ,  w h e r e  t h e y  a r e  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  h i g h - l i m e s t o n e  

R a n n o c h  T i l l .

H i g h  b o u l d e r  c o n t e n t  i s  a  common f e a t u r e  o f  t h e  

g r a v e l s  o f  t h e  a r e a ,  p a r t i c u l a r l y  i n  t h e  w e s t e r n  p a r t .



i n a c t i v e  and s lum ped .  Remain ing  r e s e r v e s  a r e  s m a l l .

Ledoux (1918)  r e f e r r e d  t o  p i t s  n e a r  H e n s a l l  i n  t h e s e  

d e p o s i t s  and t h e  p r e s e n t  e x p o s u r e s  a r e  i l l u s t r a t e d  i n  

f i g u r e s  18 and 1 9 .

Kame d e p o s i t s  a r e  l a r g e s t  n e a r  S t a f f a ,  w i t h  

e x t e n s i v e  o l d ,  s l u m p e d  w o r k i n g s .  The d e p o s i t s  v a r y  f r o m  

b o u l d e r y  t o  s a n d y . O t h e r  kame d e p o s i t s  a r e  r a r e  i n  t h e  a r e a .

The b e s t  q u a l i t y  g r a v e l s  o r i g i n a t e  f r o m  l o n g e r -  

d i s t a n c e  t r a n s p o r t  by  s t r e a m s ,  r e s u l t i n g  i n  b e t t e r  

s o r t i n g  a n d  d e p o s i t i o n  a s  o u t w a s h  d e p o s i t s .  N a r r o w  

o u t w a s h  t e r r a c e s  a r e  p r e s e n t  s p o r a d i c a l l y  a l o n g  t h e  

Avon R i v e r ,  T r o u t  C r e e k ,  a n d  N o r t h  Thames  R i v e r  v a l l e y s ,  

t h o s e  a l o n g  t h e  Avon R i v e r  h a v i n g  b e e n  r e f e r r e d  t o  by  

L e d o u x  ( 1 9 1 8 ) .  M ost  o f  t h e s e  d e p o s i t s  a r e  n e a r l y  

d e p l e t e d .  A p i t  on  t h e  w e s t  s i d e  o f  t h e  N o r t h  Thames 

R i v e r ,  tw o  m i l e s  n o r t h w e s t  o f  S t .  M a r y ' s  e x p o s e s  g r a v e l  

i n  tw o  t e r r a c e  l e v e l s ,  t h e  h i g h e r  a n d  o l d e r  b e i n g  c o a r s e r  

g r a v e l  up  t o  15 i n c h e s  ( 3 8 cm) d i a m e t e r ,  a n d  t h e  l o w e r  

a n d  y o u n g e r  t e r r a c e  b e i n g  f o r m e d  by  g r a v e l  up t o  

s i x  i n c h e s  (15cm ) i n  d i a m e t e r .  The e f f e c t  o f  g r e a t e r  

r e w o r k i n g  i s  o b v i o u s  h e r e .

O ld  g r a v e l  t e r r a c e s ,  p a r t l y  d r o w n e d  by  W ildw ood  

L a k e ,  a r e  w o r k e d  i n  a  p i t  j u s t  s o u t h  o f  t h e  a r e a .  The 

1 5 - f o o t  f a c e  ( 4 . 6 m )  r e v e a l e d  p o o r l y  s o r t e d  g r a v e l  up 

t o  24 i n c h e s  (6 0  cm) i n  d i a m e t e r .



i s  a  h a r d  c e m e n t e d  g r a v e l  l a y e r  up  t o  o n e  f o o t  ( 0 . 3 m )  

t h i c k .  The  p r o p r i e t o r  r e p o r t s  g r a v e l  a t  h i s  h o u s e  w h i c h  

a t  20 f e e t  (6m) p r o v i d e s  a  g o o d  a q u i f e r .  The  e x t e n t  o f  

t h e  g r a v e l  i s  n o t  known b u t  t h e  1 0 - f o o t  (3m) f a c e  e x p o s e s  

m edium g r a v e l .

S e v e r a l  p i t s  i n  t h e  S e a f o r t h  M o r a i n e  j u s t  s o u t h  o f  

t h e  a r e a  e x p l o i t  b u r i e d  g r a v e l .  S i m i l a r  b u r i e d  g r a v e l  

i s  i n d i c a t e d  i n  b r i d g e  b o r i n g s  a l o n g  t h e  L i t t l e  A u s a b l e  

R i v e r  a t  t h e  e d g e  o f  t h e  S e a f o r t h  M o r a i n e  t h r e e  m i l e s  

( 4 . 8 k m )  e a s t  o f  C e n t r a l i a .  A s s o c i a t i o n  w i t h  t h e  C a t f i s h  

C r e e k  T i l l  i s  p o s s i b l e  a s  t h a t  t i l l  i s  b e l i e v e d  t o  o c c u r  

a t  s h a l l o w  d e p t h  i n  b o r i n g s  n e a r  C r o m a r t y  a n d  H e n s a l l .

Of t h e  s u r f a c e  g r a v e l s ,  t h o s e  o c c u r r i n g  a s  e s k e r s  

w i l l  b e  d e s c r i b e d  f i r s t .  The  l a r g e s t  e s k e r ,  t h e  S t .  M a r y ’ s 

e s k e r ,  i s  l a r g e l y  w o r k e d  o u t .  A d e s c r i p t i o n  o f  o n e  p i t  

i n  t h i s  e s k e r  was g i v e n  by  H e w i t t  a n d  Ka r r o w  ( 1 9 6 3 )  b u t  

e x p o s u r e s  a r e  now b a d l y  s l u m p e d .  R e f e r e n c e  t o  s e v e r a l  

p i t s  i n  t h i s  e s k e r  was  made by  L e d o u x  ( 1 9 1 8 ) .  A p e b b l e  

c o u n t  f r o m  t h i s  e s k e r  i s  g i v e n  i n  t a b l e  6 .

S e v e r a l  p i t s  w e r e  f o r m e r l y  a c t i v e  i n  a  s m a l l  

e s k e r - o u t w a s h  d e p o s i t  w e s t  o f  S t r a t f o r d  ( L e d o u x ,  1 9 1 8 )  

b u t  t h e  d e p o s i t  i s  now w o r k e d  o u t .

S e v e r a l  e s k e r s  a r e  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  R a n n o c h  T i l l .  

The d e p o s i t s  a r e  q u i t e  v a r i a b l e  a n d  p i t s  a r e  g e n e r a l l y



b y  S t r a t f o r d  a n d  T a v i s t o c k  T i l l ,  w h i l e  t h e  T a n n e r  p i t

h a s  a  p a t c h y  c o v e r  o f  S t r a t f o r d  T i l l .  T h e s e  g r a v e l s

may h a v e  a  c o m p o s i t e  o r i g i n  b u t  s ee m  a t  l e a s t  i n  p a r t

t o  r e l a t e  t o  t h e  C a t f i s h  C r e e k  T i l l .  The  g r a v e l s  i n

t h e s e  p i t s  t e n d  t o  i r r e g u l a r  s o r t i n g ,  t e x t u r e ,  a n d  s t r u c t u r e ,

s u g g e s t i n g  i c e - f r o n t  d e p o s i t i o n .  The  w o r k i n g  f a c e s ,

15 t o  20 f e e t  ( 4 . 6 - 6 . 1 m )  h i g h ,  r e v e a l  m o s t l y  m a t e r i a l  

tw o  t o  t h r e e  i n c h e s  ( 5 - 8 c m )  i n  d i a m e t e r ,  b u t  b o u l d e r y  

z o n e s  a r e  p r e s e n t ,  a s  w e l l  a s  s i l t y  a n d  s a n d y  z o n e s .

A p e b b l e  c o u n t  f r o m  t h i s  g r a v e l  i s  g i v e n  i n  t a b l e  6 .

A so m ew h a t  s i m i l a r  d e p o s i t  o c c u r s  t h r e e  m i l e s  (5km) 

n o r t h  o f  S t r a t f o r d ;  a  p e b b l e  c o u n t  f r o m  t h i s  d e p o s i t  

i s  g i v e n  i n  t a b l e  6 .

A s m a l l  p i t  i n  t i l l - c a p p e d  g r a v e l  o c c u r s  a t  t h e  

s o u t h  e d g e  o f  t h e  a r e a  i n  t h e  M i t c h e l l  M o r a i n e . The 

g r a v e l  i s  m edium t o  c o a r s e ,  w i t h  some s m a l l  b o u l d e r s .

A t i l l - c a p p e d  g r a v e l  o c c u r s  w e s t  o f  D u b l i n  i n  t h e  f r o n t  

o f  t h e  D u b l i n  M o r a i n e .  The 1 5 - f o o t  ( 4 .6 m )  f a c e  e x p o s e s  

f i n e  t o  medium g r a v e l  w i t h  some l a r g e  c l a y  b a l l  i n c l u s i o n s  

n e a r  t h e  b a s e .  A p e b b l e  c o u n t  on  t h i s  g r a v e l  i s  g i v e n  

i n  t a b l e  6 .

Bu r i e d  g r a v e l  i s  e x p o s e d  i n  a  s m a l l  p i t  one  m i l e  

( 1 . 6 k m )  s o u t h w e s t  o f  K i r k t o n .  T h i s  o c c u r r e n c e  i s  

c o v e r e d  by t i l l  o f  t h e  L u c a n  M o r a i n e .  At t h e  c o n t a c t



p r o b a b l y  a b o u t  h a l f  o f  a l l  t h e  s u r f a c e  g r a v e l  d e p o s i t s  

h a v e  b e e n  r e m o v e d .  T h u s  t h e  f u t u r e  p r o s p e c t  f o r  g r a v e l  

r e s o u r c e s  i s  l i m i t e d  t o  c o n t i n u e d  l o c a l  s u p p l i e s  f r o m  

f e w e r  d i s t r i c t s  f o r  some y e a r s .

As a  c o r o l l a r y  t o  t h e  u s u a l  a s s o c i a t i o n  o f  c o a r s e  

o u t w a s h  w i t h  c o a r s e - g r a i n e d  t i l l ,  i t  i s  r e a s o n a b l e  t o  

s u p p o s e  t h a t  m o r e  s u b s t a n t i a l  o u t w a s h  d e p o s i t s  w e r e  

f o r m e d  d u r i n g  t h e  d e p o s i t i o n  o f  t h e  C a t f i s h  C r e e k  T i l l ,  

b u t  w o u ld  h a v e  b e e n  b u r i e d  b y  t h e  f i n e r  t i l l s  o f  l a t e r  

i c e  a d v a n c e s .  S u c h  b u r i e d  d e p o s i t s  w o u l d  b e  h a r d  t o  f i n d  

a n d  c o s t l y  t o  e x p l o i t ,  b u t  m i g h t  l e n d  t h e m s e l v e s  t o  

g e o p h y s i c a l  p r o s p e c t i n g .  B u r i e d  g r a v e l s  a r e  b e i n g ,  o r  

h a v e  b e e n  e x p l o i t e d  i n  o r  n e a r  t h e  a r e a  a t  a  f e w  p l a c e s ,  

a n d  m ore  d o u b t l e s s  o c c u r  a t  u n d i s c o v e r e d  l o c a t i o n s .  T i l l  

c o v e r  i n  a l l  c a s e s  s o  f a r  i s  l e s s  t h a n  10 f e e t  ( 3 m ) .

I n  some c a s e s ,  a s s o c i a t i o n  w i t h  t h e  C a t f i s h  C r e e k  T i l l  

i s  a  r e a s o n a b l e  a s s u m p t i o n ,  w h i l e  a t  o t h e r s  i t  i s  a n  o p e n  

q u e s t i o n .

B u r i e d  g r a v e l s  h a v e  b e e n  e x p l o i t e d  by  Y u n d t  B r o t h e r s  

a n d  J a c k  T a n n e r  i n  p i t s  a b o u t  f o u r  m i l e s  s o u t h  o f  S t r a t f o r d  

a n d  a l o n g  t h e  e a s t  e d g e  o f  t h e  a r e a .  A l o w ,  g r a v e l -  

c o r e d  r i d g e  t r e n d i n g  s o u t h w e s t  f a d e s  o u t  w i t h i n  a  m i l e  

( 1 . 6 k m ) ;  b u t  t o  t h e  n o r t h e a s t  a n  a p p a r e n t l y  r e l a t e d  k n o l l ,  

a l s o  g r a v e l - c o r e d ,  i s  o u t s i d e  t h e  a r e a .  The  k n o l l  i s  c a p p e d



w as  f o l l o w e d  by  s p r u c e ,  p i n e ,  a n d  f i n a l l y  h a r d w o o d  f o r e s t s ,  

a s  t h e  c l i m a t e  warmed a n d  c o n d i t i o n s  l i k e  t h e  p r e s e n t  

e v o l v e d  ( A n d e r s o n ,  1 9 7 1 ) .  E r o s i o n  o f  t h e  t e r r a i n  by  

s t r e a m s  d o m i n a t e d ,  w i t h  m i n o r  d e p o s i t i o n  o f  a l l u v i a l  

s e d i m e n t  a l o n g  f l o o d p l a i n s .  I n  some d e p r e s s i o n s ,  s l o p e w a s h  

d e p o s i t i o n  a n d  some a c c u m u l a t i o n  o f  o r g a n i c  m a t t e r  t o o k  

p l a c e .  An e x t e n s i o n  o f  t h e s e  c o n d i t i o n s  i s  c o n t i n u i n g  

t o d a y .

Economic g e o lo g y

Sand and g r a v e l

As m ig h t  be e x p e c t e d  from t h e  g e n e r a l l y  f i n e  t e x t u r e  

o f  t h e  t i l l s  o f  t h e  a r e a ,  r a t h e r  l i t t l e  c o u r s e  ou tw ash  

was p r o d u c e d  by m e l t w a t e r  s t r e a m s  d u r i n g  g l a c i a l  r e t r e a t .  

A l s o ,  t h e  common p r e s e n c e  o f  p o n d in g s  and l a k e s  i n  f r o n t  

o f  t h e  i c e  l e d  t o  some ou tw ash  b e in g  c o v e r e d  by l a c u s t r i n e  

s i l t  and c l a y .

With r a t h e r  l i m i t e d  r e s e r v e s  t o  b e g in  w i t h ,  t h e  

a r e a  h as  n e v e r  r a n k e d  a s  an i m p o r t a n t  g r a v e l  p r o d u c e r .  

G ra v e l  p i t s  have u s u a l l y  b e en  o p e r a t e d  i n t e r m i t t e n t l y  

i n  r e s p o n s e  t o  t e m p o ra ry  l o c a l  demand. As a r e s u l t ,  

most  p i t s  a r e  now i n a c t i v e  and s lum ped ,  and good 

e x p o s u r e s  o f  t h e  m a t e r i a l  a r e  d i f f i c u l t  t o  f i n d .  Many 

o f  t h e  d e p o s i t s  a r e  n e a r l y  e x h a u s t e d  and a t  t h i s  p o i n t



i n  t h e  E r i e  b a s i n  s o u t h  o f  t h e  a r e a ,  a n d  n u m e r o u s  l e s s e r  

t e m p o r a r y  l a k e s  a n d  p o n d s  w e r e  f o r m e d  w i t h i n  t h i s  a r e a .

A s i g n i f i c a n t  s h i f t  o f  i c e  f l o w  f r o m  s o u t h e a s t  t o  

e a s t  i s  r e p r e s e n t e d  b y  t h e  R a n n o c h  T i l l ,  w h i c h  was  

d e p o s i t e d  by  t h e  H u r o n  l o b e .  D u r i n g  i t s  r e t r e a t ,  w i t h  

o n l y  m i n o r  f l u c t u a t i o n s ,  a  s e r i e s  o f  lo w  b u t  p r o m i n e n t  end  

m o r a i n e s  was  f o r m e d  i n  t h e  w e s t e r n  p a r t  o f  t h e  a r e a .  

C o n c u r r e n t l y ,  m e l t w a t e r s  c u t  i c e - m a r g i n a l  c h a n n e l s  a n d  

l a i d  down g l a c i o f l u v i a l  g r a v e l s  i n  a  few  p l a c e s .  C o n t i n u e d  

r e t r e a t  t o  w e l l  w i t h i n  t h e  H u r o n  b a s i n ,  a n d  a t  l e a s t  t o  

w e l l  n o r t h  o f  G o d e r i c h ,  i s  i n d i c a t e d  by  c l a y  t i l l  o v e r  

s a n d y  t i l l  ( C a t f i s h  C r e e k  T i l l ? )  a l o n g  B o u n d a r y  C r e e k ,  

a n d  m a r k s  t h e  w a r m e r  c l i m a t e s  o f  t h e  M ack in aw  I n t e r s t a d e  

a t  a b o u t  1 3 , 3 0 0  y e a r s  a g o  ( D r e i m a n i s  a n d  Ka r r o w ,  1 9 7 2 ) .

An i m p o r t a n t  g l a c i a l  r e a d v a n c e  d u r i n g  t h e  P o r t  

H u ro n  S t a d i a l  b r o u g h t  t h e  i c e  t o  t h e  Wyoming M o r a i n e ,  

n e a r  t h e  w e s t  b o u n d a r y  o f  t h e  a r e a  a g a i n ,  a b o u t  1 3 , 0 0 0  

y e a r s  a g o .  C o n c u r r e n t l y  a  m a j o r  g l a c i a l  l a k e ,  L ak e  

W h i t t l e s e y ,  was  f o r m e d  i n  t h e  E r i e  a n d  H u r o n  b a s i n s .

The L ak e  W h i t t l e s e y  s h o r e l i n e  i s  f o u n d  a b o u t  a  m i l e  

w e s t  o f  t h e  a r e a  n e a r  C e n t r a l i a .

W i t h  t h e  r e t r e a t  o f  t h e  i c e  f r o m  t h e  Wyoming M o r a i n e ,  

g l a c i a t i o n  c e a s e d  t o  a f f e c t  t h e  a r e a  a n d  p o s t g l a c i a l  

c o n d i t i o n s  p r e v a i l e d .  An i n i t i a l  t u n d r a  v e g e t a t i o n



W i t h  w a r m i n g  c l i m a t e s  g l a c i a l  r e t r e a t  u n c o v e r e d  much 

o f  s o u t h w e s t e r n  O n t a r i o ,  w i t h  t h e  i c e  f r o n t  p r o b a b l y  i n  

t h e  n o r t h e r n  H u ro n  a n d  e a s t e r n  E r i e  b a s i n s .  I n  f r o n t  o f  

t h e  i c e  i n  e a c h  b a s i n ,  g l a c i a l  l a k e s  c o l l e c t e d  s i l t  a n d  

c l a y  a n d  on  t h e  l a n d  some p l a n t  g r o w t h  o c c u r r e d .  A l a k e  

was  f o r m e d  e a s t  o f  S t .  M a r y ' s  i n  w h i c h  t h e  p o l l e n - b e a r i n g  

W ild w o o d  S i l t s  a c c u m u l a t e d ,  T h i s  e v e n t  i s  a s s i g n e d  t o  t h e  

t i m e  o f  t h e  E r i e  I n t e r s t a d e  w i t h  a n  a g e  o f  a b o u t  1 6 , 0 0 0  

y e a r s .

D u r i n g  t h e  s u b s e q u e n t  2 , 0 0 0  y e a r s  o f  t h e  P o r t  B r u c e  

S t a d i a l ,  a  r e a d v a n c e  o f  t h e  i c e  t o o k  p l a c e .  The  i c e  was  

a p p a r e n t l y  u n s t a b l e  d u r i n g  t h i s  t i m e  a n d  n u m e r o u s  l e s s e r  

a d v a n c e s  a n d  r e t r e a t s  o c c u r r e d  i n  q u i c k  s u c c e s s i o n  l a y i n g  

down a  s e r i e s  o f  t i l l  s h e e t s .  The e a r l i e s t ,  a n d  p e r h a p s  

m o s t  i m p o r t a n t ,  i s  t h e  T a v i s t o c k  T i l l ,  w h i c h  i n d i c a t e s  i c e  

a d v a n c e  o f  s u c h  m a g n i t u d e  t h a t  a l m o s t  a l l  o f  s o u t h e r n  

O n t a r i o  was  a g a i n  i c e - c o v e r e d .  O n ly  a  s m a l l  a r e a  n o r t h  

e a s t  o f  W o o d s t o c k  was  p r o b a b l y  n o t  c o v e r e d  by  t h i s  i c e  

a d v a n c e  ( Ka r r o w ,  1 9 7 4 a ;  Cowan, 1 9 7 4 ) .  F l u c t u a t i o n s  o f  

e x t e n t  d u r i n g  t h e  r e t r e a t  o f  t h i s  i c e  g a v e  r i s e  t o  t h e  

S t r a t f o r d  T i l l ,  W a r t b u r g  T i l l ,  an d  t h e  r e l a t i v e l y  

i m p o r t a n t  E lm a  T i l l ,  a l l  f o r m i n g  t i l l  s h e e t s  i n  o f f -  

l a p p i n g  a r r a n g e m e n t  i n  t h e  e a s t  h a l f  o f  t h e  S t .  M a r y ' s  

a r e a .  Some t i m e  d u r i n g  t h i s  S t a d i a l ,  L a k e  Maumee f o r m e d



b e d r o c k  w i t h  no  o l d e r  d e p o s i t s  p r e s e r v e d .  O t h e r  p o s s i b l e  

a r e a s  a r e  a l o n g  b u r i e d  b e d r o c k  v a l l e y s ,  s u c h  a s  e a s t  o f  

E x e t e r  a n d  n o r t h  o f  H e n s a l l .

L a t e  W i s c o n s i n a n

A l m o s t  t h e  e n t i r e  r e c o r d  o f  Q u a t e r n a r y  t i m e  i n  t h e  

a r e a  i s  o f  L a t e  W i s c o n s i n a n  a g e .  Some t i l l  d i r e c t l y  

b e l o w  C a t f i s h  C r e e k  T i l l  c o u l d  r e p r e s e n t  e a r l i e s t  L a t e  

W i s c o n s i n a n  i c e  a d v a n c e s ,  b u t  l a c k i n g  a  c l e a r  s t r a t i g r a p h i c  

r e c o r d ,  t h e s e  r a r e  o c c u r r e n c e s  a r e  a s s u m e d  t o  b e  o f  

g r e a t e r  a g e .

T h e  f i r s t  w i d e l y - d o c u m e n t e d  e v e n t  i s  t h a t  o f  a  

m a j o r  i c e  a d v a n c e  d u r i n g  t h e  N i s s o u r i  S t a d i a l  o v e r  t h e  

w h o l e  a r e a ,  w h i c h  d e p o s i t e d  t h e  s a n d y  C a t f i s h  C r e e k  T i l l .  

I c e  moved  o u t  o f  t h e  H u r o n  b a s i n ,  i n  c o n t r a s t  t o  n o r t h e r n  

o r  n o r t h e a s t e r n  s o u r c e s  f o r  t h i s  t i l l  i n  a r e a s  t o  t h e  

e a s t  a n d  n o r t h e a s t .  An i n i t i a l  n o r t h w e s t e r l y  s o u r c e  i s  

a l s o  r e p o r t e d  f o r  t h e  W o o d s t o c k  a r e a  by  Cowan ( 1 9 7 4 ) w i t h  

l a t e r  m o v e m e n ts  t h e r e  f r o m  t h e  n o r t h ,  n o r t h e a s t  a n d  s o u t h ­

e a s t  f r o m  t h e  E r i e  b a s i n .  V a r i a t i o n s  o f  d i r e c t i o n  w i t h  

t i m e  r e m a i n  u n s t u d i e d  i n  t h e  S t .  M a r y ' s  a r e a ,  b u t  some 

c h a n g e  f r o m  e a r l y  d o m i n a n c e  by  H u r o n  l o b e  i c e ,  t h r o u g h  

r e g i o n a l  s o u t h  o r  s o u t h w e s t e r l y  f l o w  a t  t h e  t i m e  o f  

maximum i c e  t h i c k n e s s ,  a n d  f i n a l  r e t u r n  t o  H u ro n  l o b e  

d o m i n a n c e ,  i s  t o  b e  e x p e c t e d .  A t maximum t h i c k n e s s  a n d  

e x t e n t ,  t h e  i c e  r e a c h e d  s o u t h e r n  O h i o  1 8 , 0 0 0  t o  2 0 , 0 0 0  

y e a r s  a g o .



a t  t h e  A v o n t o n  c u t ,  w h e r e  i n t e r s t a d i a l  f o s s i l i f e r o u s  

s a n d  a n d  u n d e r l y i n g  t i l l  w e r e  e n c o u n t e r e d  b e l o w  t h e  

C a t f i s h  C r e e k  T i l l .  S p r u c e  a n d  p i n e  p o l l e n  i n  t h e  s a n d  

i n d i c a t e  a  c o o l  c l i m a t e  a n d  t h e  p r o b a b l e  p r e s e n c e  n e a r b y  

o f  a  f o r e s t  c o m p a r a b l e  t o  t h e  n o r t h e r n  B o r e a l  f o r e s t  o f  

t o d a y .  T h e s e  c o n d i t i o n s  a r e  t e n t a t i v e l y  c o n s i d e r e d  

c o r r e l a t i v e  w i t h  t h o s e  o f  t h e  P o r t  T a l b o t  I n t e r s t a d e  

( D r e i m a n i s ,  e t . a l . , 1 9 6 6 )  o f  a b o u t  4 5 , 0 0 0  y e a r s  a g o ,  

a l t h o u g h  a  P lum  P o i n t  I n t e r s t a d i a l  a g e  ( a b o u t  2 5 , 0 0 0  

y e a r s  a g o )  c a n n o t  b e  r u l e d  o u t .  The u n d e r l y i n g  t i l l  i s  

t h e n  e i t h e r  o f  M i d d l e  o r  E a r l y  W i s c o n s i n a n  a g e ,  r e p r e s ­

e n t i n g  a  t i m e  o f  g e n e r a l  c o l d  c l i m a t e  an d  g l a c i a l  c o v e r  

i n  s o u t h e r n  O n t a r i o .  The f o s s i l i f e r o u s  s e d i m e n t s  w e r e  

d e p o s i t e d  e i t h e r  i n  a  p o n d  o r  i n  a  s t r e a m  ( p o s s i b l y  a n  

a n c e s t r a l  Avon R i v e r )  d u r i n g  i n t e r s t a d i a l  a n d  l o c a l l y  

n o n - g l a c i a l  c o n d i t i o n s .

Prom t h e  s t u d y  o f  o t h e r  a r e a s  i n  s o u t h e r n  O n t a r i o ,  

i t  i s  known t h a t  s e v e r a l  m a j o r  g l a c i a l  a n d  n o n  g l a c i a l  

e v e n t s  a f f e c t e d  t h e  a r e a  i n  t h e  l a s t  1 0 0 , 0 0 0  y e a r s  

( D r e i m a n i s  a n d  K a r r o w ,  1 9 7 2 ) .  The  d e p o s i t s  w e r e  e i t h e r  

e r o d e d  away b y  l a t e r  g l a c i a t i o n s  o r  w e r e  b u r i e d .  The 

b e s t  p a r t  o f  t h e  a r e a  i n  w h i c h  t o  l o o k  f o r  s u c h  b u r i e d  

d e p o s i t s  i s  t h e  s o u t h e a s t  p a r t ,  b u t  e v e n  t h e r e  i t  i s  

known t h a t  C a t f i s h  C r e e k  T i l l  s o m e t i m e s  r e s t s  d i r e c t l y  on



The b o u l d e r s  a r e  p r e d o m i n a n t l y  l i m e s t o n e  a n d  a r e  l o c a l l y  

d e r i v e d .  The common o c c u r r e n c e  o f  b o u l d e r s  r e q u i r e s  

t h a t  m o s t  g r a v e l s  b e  c r u s h e d .

C l a y

T h e r e  a r e  n o  p r e s e n t l y - a c t i v e  c l a y  p i t s  i n  t h e  a r e a .  

C l a y  was  f o r m e r l y  e x p l o i t e d  f o r  b r i c k  m a n u f a c t u r e  n e a r  

M i t c h e l l ,  D u b l i n  a n d  S t .  M a r y ' s  ( B a k e r ,  1 9 0 6 ;  K e e l e ,  

1 9 2 4 ) .  The  w i d e s p r e a d  l a k e  d e p o s i t s  o f  t h e  a r e a  

s u g g e s t  t h a t  t h e r e  r e m a i n  r e l a t i v e l y  l a r g e  d e p o s i t s .  

H o w e v e r ,  t h e  s i l t i n e s s  a n d / o r  s t o n i n e s s  o f  m o s t  o f  t h e  

d e p o s i t s  s u g g e s t s  t h e y  w o u l d  b e  o f  g e n e r a l l y  p o o r  

q u a l i t y .

E n g i n e e r i n g  g e o l o g y

B e c a u s e  o f  t h e  l i m i t e d  u r b a n  d e v e l o p m e n t  a n d  

a s s o c i a t e d  c o n s t r u c t i o n  a c t i v i t y  i n  t h e  a r e a ,  e n g i n e e r i n g  

p r o b l e m s  h a v e  n o t  b e e n  p r o m i n e n t .  I n  f a c t ,  r a t h e r  

l i m i t e d  d i f f i c u l t y  s h o u l d  b e  e x p e r i e n c e d  i n  c o n s t r u c t i o n  

i n  m o s t  p a r t s  o f  t h e  a r e a .  The low  r e l i e f  a n d  g e n t l e  

s l o p e s  r e q u i r e  o n l y  a  m o d e r a t e  a m o u n t  o f  c u t  a n d  f i l l  

f o r  r o a d s .  A f e w  p o t e n t i a l  p r o b l e m s  w i l l  b e  d i s c u s s e d  

b r i e f l y .

B e d r o c k  i s  g e n e r a l l y  a t  s u c h  d e p t h s  t h a t  i t  w i l l



s e l d o m  b e  e n c o u n t e r e d  i n  e x c a v a t i o n .  V a l l e y  s i t e s  I n  

t h e  l o w e r  N o r t h  Thames  v a l l e y  a n d  T r o u t  C r e e k  v a l l e y  

a r e  e x c e p t i o n s ,  a s  a r e  t h e  a r e a s  o f  s h a l l o w  d r i f t  w e s t  

o f  C r o m a r t y .  I n  t h e  l a t t e r  a r e a s ,  s i n k h o l e s  a n d  

s o l u t i o n  c a v i t i e s  i n  t h e  l i m e s t o n e  b e d r o c k  a r e  o b v i o u s  

h a z a r d s .  T h e r e  i s  some e v i d e n c e  t h a t  s i n k h o l e s  a r e  

c o n t i n u i n g  t o  f o r m  a t  new s i t e s  a n d  c o n s t r u c t i o n  i n  t h a t  

d i s t r i c t  s h o u l d  b e  p r e c e d e d  b y  c a r e f u l  s t u d y ,  p e r h a p s  

i n c l u d i n g  g e o p h y s i c a l  s u r v e y s .

Deep e x c a v a t i o n  c o u l d  e n c o u n t e r  t h e  C a t f i s h  C r e e k  

T i l l ,  w h i c h  may b e  p r e s e n t  i n  t h e  s u b s u r f a c e  t h r o u g h o u t  

t h e  a r e a .  T h i s  m a t e r i a l  c o u l d  c a u s e  e x c a v a t i o n  d i f f i c u l t y  

b e c a u s e  o f  i t s  u s u a l  h a r d n e s s  a n d  s t o n i n e s s .  At some 

s i t e s  i t  h a s  b e e n  r e s i s t a n t  t o  r i p p i n g  a n d  m i g h t  s o m e t i m e s  

b e  c l a s s e d  a s  r o c k  f o r  e x c a v a t i o n  p u r p o s e s .

W i d e s p r e a d  l a c u s t r i n e  s i l t s  s u g g e s t  c o n s i d e r a b l e  

p r o b l e m s  w i t h  f r o s t  d a m ag e  o n  r o a d s  o t h e r  t h a n  t h o s e  

b u i l t  t o  h i g h  s t a n d a r d s .  H i g h  s i l t  c o n t e n t  i n  m o s t  o f  

t h e  s u r f a c e  t i l l s  c o u l d  l e a d  t o  s i m i l a r  p r o b l e m s .  A 

s u b d i v i s i o n  a r e a  n e a r  S t r a t f o r d  r e v e a l e d  t r a f f i c a b i l i t y  

p r o b l e m s  i n  w e t  c o n d i t i o n s  on  S t r a t f o r d  T i l l ,  w h e r e a s  

u n d e r l y i n g  T a v i s t o c k  T i l l  r e m a i n e d  m o re  f i r m .

The g e n e r a l  l a c k  o f  p e r m e a b l e  m a t e r i a l s  s u g g e s t s  

t h a t  w a t e r  p r o b l e m s ,  o t h e r  t h a n  s u r f a c e  r u n o f f ,  s h o u l d



b e  s l i g h t .  I n t e r t i l l  s e d i m e n t s ,  w h i c h  o f t e n  s u p p l y  

t r o u b l e s o m e  w a t e r  s e e p s ,  a p p e a r  t o  b e  r e l a t i v e l y  

uncommon. S u b s t a n t i a l  w a t e r  f l o w s  a r e  e n c o u n t e r e d  a t  

t h e  b a s e  o f  t h e  g r a v e l s  i n  S t .  M a r y ’ s a n d  s p r i n g s  a r e  

common a t  t h e  b a s e  o f  t h e  g r a v e l s  a t  S t a f f a .  The 

common o c c u r r e n c e  o f  l e v e l ,  p o o r l y - d r a i n e d  l a n d  g i v e s  

r i s e  t o  s u r f a c e  w a t e r  p r o b l e m s ,  p a r t i c u l a r l y  e v i d e n t  

i n  s p r i n g t i m e .
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F a l l s ,  O n t a r i o ;  g e o p h y s i c a l  a n d  p a l y n o l o g i c a l  s t u d i e s ;  

G e o l .  S u r v .  C an .  P a p e r  6 8 - 6 7 . l 6 p .  O t t a w a .

H o f f m a n ,  D. W. ,  a n d  R i c h a r d s ,  N . R . ,  1 9 5 2 ,  S o i l  s u r v e y  o f  

P e r t h  C o u n t y ;  O n t .  S o i l  S u r v .  R e p t .  No. 1 5 . 68 p . ,  

O t t a w a .

----------- , R i c h a r d s ,  N . R . ,  a n d  M o r w i c k ,  F . F . ,  1 9 5 2 ,  S o i l

s u r v e y  o f  H u ro n  C o u n t y ;  O n t .  S o i l  S u r v .  R e p t .  No.

1 3 .  101  p .  O t t a w a .



Ka r r o w ,  P . F . ,  1 9 6 5 ,  S t .  M a r y ’ s O n t a r i o ;  O n t .  D e p t .  M in es  

B e d r o c k  T o p o g r a p h y  S e r i e s  P r e l .  Map p . 2 6 6 .  T o r o n t o .

----------- , 1 9 7 1 , Q u a t e r n a r y  g e o l o g y  o f  t h e  S t r a t f o r d - C o n e s t o g o

a r e a  O n t a r i o ; G e o l . S u r v .  Can .  P a p e r  7 0 - 3 4 .  11 p .  O t t a w a .

----------- , 1 9 7 4 a ,  T i l l  s t r a t i g r a p h y  i n  p a r t s  o f  s o u t h w e s t e r n

O n t a r i o ;  G e o l .  S o c . Am. B u l l .  v .  8 5 , p .  7 6 1 - 7 6 8 .

----------- ,  1 9 7 4 b ,  Q u a t e r n a r y  g e o l o g y  S t .  M a r y ’ s a r e a  (W es t

H a l f ) ;  O n t .  D i v . M i n e s  P r e l .  Map P - 9 5 6 ,  T o r o n t o

Ka r r o w ,  P . F . ,  i n pr e p a r a t i o n ,  Q u a t e r n a r y  g e o l o g y  o f  t h e  

S t r a t f o r d  -  C o n e s t o g o  a r e a ;  G e o l .  S u r v .  C an .  Mem.

----------- , a n d  A p o n ,  J . F .  1 9 7 4 ,  Q u a t e r n a r y  g e o l o g y  S t .  M a r y ’ s

a r e a  ( E a s t  H a l f ) ;  O n t .  D i v .  M in e s  P r e l .  Map 

P - 9 l 8 .  T o r o n t o .

----------- , a n d  F e r g u s o n ,  A . J . ,  1 9 7 4 ,  S t .  M a r y ’ s  a r e a ;

S e c o n d  E d i t i o n  O n t .  D i v .  M i n e s  B e d r o c k  T o p o g r a p h y  

S e r i e s  P r e l .  Map. T o r o n t o



Ka r r o w ,  P . F . ,  a n d  T e r a s m a e ,  J . ,  1 9 7 0 ,  P o l l e n - b e a r i n g  

s e d i m e n t s  o f  t h e  S t .  D a v i d s  b u r i e d  v a l l e y  f i l l  

a t  t h e  W h i r l p o o l ,  N i a g a r a  R i v e r  g o r g e ,  O n t a r i o ;

C an .  J .  E a r t h  S c i .  v .  7 ,  P-  5 3 9 - 5 4 2 .

K e e l e ,  J . ,  1 9 2 4 ,  P r e l i m i n a r y  r e p o r t  o n  t h e  c l a y  a n d  s h a l e  

d e p o s i t s  o f  O n t a r i o ;  G e o l .  S u r v .  C a n .  Mem. 1 4 2 .

176 p .  O t t a w a .

L e d o u x ,  A . ,  1 9 1 8 ,  S a n d  a n d  g r a v e l  i n  O n t a r i o ;  O n t .

B u r e a u  o f  M i n e s  v .  2 7 ,  p t .  2 ,  138  p .  T o r o n t o .

M o e r n e r ,  N . A . ,  a n d  D r e i m a n i s ,  A . ,  1 9 7 3 ,  T h e  E r i e

I n t e r s t a d e ;  i n  "The  W i s c o n s i n a n  S t a g e "  e d .  by  R . F .  

B l a c k ,  R . P .  G o l d t h w a i t ,  a n d  H. B .  W i l l m a n ,  G e o l .

S o c . Am. Mem. 1 3 6 ,  p .  1 0 7 - 1 3 4 .

O n t a r i o  S o i l  S u r v e y ,  no  d a t e ,  S o i l  s u r v e y  map o f

M i d d l e s e x  C o u n t y ;  S o i l  S u r v e y  R e p t .  No. 6  O t t a w a .

S a n f o r d ,  B . V . ,  1 9 6 9 ,  G e o l o g y  T o r o n t o - W i n d s o r  a r e a ,  O n t a r i o  

G e o l . ,  S u r .  C an .  Map 1263A .  O t t a w a .



T a y l o r ,  F . B . ,  1 9 1 3 ,  The  m o r a i n e  s y s t e m s  o f  s o u t h w e s t e r n  

O n t a r i o ;  T r a n s .  R oy .  C an .  I n s t .  v .  1 0 ,  p .  5 7 - 7 9 -

W i c k l u n d ,  R . E . ,  a n d  R i c h a r d s ,  N . R . ,  1 9 6 1 ,  S o i l  s u r v e y  o f  

O x f o r d  C o u n t y ;  O n t . S o i l  S u r v .  R e p t . No. 2 8 .  5 6 p .  

O t t a w a .

W i n d e r ,  C . G . ,  a n d  D r e i m a n i s ,  A . ,  1 9 5 7 ,  L i m e s t o n e  q u a r r y  o f  

S t .  M a r y ’ s Cement Company L i m i t e d ;  I n  "The  g e o l o g y  

o f  C a n a d i a n  i n d u s t r i a l  m i n e r a l  d e p o s i t s " ,  S i x t h  

Com m onw eal th  M i n i n g  a n d  M e t a l l u r g i c a l  C r o n g r e s s ,  p .  1 5 2 - 1 5 3 .



A p p e n d i x  A: D e s c r i p t i o n s  o f  m e a s u r e d  s e c t i o n s  a n d  

b o r e h o l e  l o g s .

E - 9 0 .  S o u t h  b a n k ,  O t t e r  C r e e k ,  1½ m i l e  ( 2 . 2 k m )  n o r t h  

o f  S t .  M a r y ' s .

0 - 0 . 3m 0 - 1 1 s o i l

0 . 3 - 2 . 1 m  1 - 7 '  b r o w n ,  g r i t t y ,  c l a y e y  s i l t  t i l l .

S a m p le  A.

2 . 1 -  2 . -4m 7 - 8 '  f i n e  d i r t y  g r a v e l .  W a t e r  s e e p .

2 . 4 - 3 m  8 - 1 0 '  b l o c k y ,  c l a y e y  s i l t  t i l l . .  S a m p l e  B

3 - 5 -5m 1 0 - 1 8 ’ s l u m p .  P r o b a b l y  same t i l l ,  b e c o m i n g

g r a y ,  t o  c r e e k .

E - 1 0 6 .  W es t  b a n k  N o r t h  Tham es  R i v e r ,  t h r e e  m i l e s

( 4 . 8 k m )  n o r t h w e s t  o f  S t .  M a r y ' s

0- 0 . 9 m 0 - 3 '  s o i l  a n d  r o a d  f i l l .

0 . 9 - 8 . 2m 3 - 2 7 '  t i l l .  U p p e r  6 '  (2m) y e l l o w  w i t h

w h i t e  c a r b o n a t e  on  j o i n t s .

S i l t y  w i t h  g r i t s  a n d  p e b b l e s ,  S a m p l e  

A a t  6 ' ( 2 m ) .  G r a d u a l l y  m o re  b r o w n  

f o r  n e x t  6 '  (2m) t h a n  g r a d i n g  i n t o  

g r a y  t i l l .  S a m p le  B a t  2 5 ’ ( 7 - 5 m ) .

8 . 2 -  1 5 - 5m 2 7 - 5 1 '  s l u m p  t o  r i v e r .



E - 1 4 5 -  W a l l  o f  b o r r o w  p i t  e x c a v a t i o n ,  s o u t h  s i d e  o f  

c o u n t y  r o a d ,  w e s t  s i d e  o f  B l a c k  C r e e k  v a l l e y ,  two 

m i l e s  ( 3 . 2 k m )  s o u t h e a s t  o f  F u l l a r t o n .

0 - 4 . 6m 0 - 1 5 ’ g r i t t y  s i l t  t i l l .  B ro w n .  S a m p le  A a t

6 ’ ( 2 m ) .

4 . 6 - 7 . 3m 1 5 - 2 4 ’ b l o c k y ,  g r a y ,  c l a y e y  s i l t  t i l l  w i t h  l e s s

s t o n y  s u r f a c e .  S a m p le  B a t  1 8 '  ( 5 - 5m ) .  

B o u l d e r  p a v e m e n t  a t  t o p  c o n t a c t . A lo n g  

c r e e k  e a s t  b a n k  s m a l l  e x p o s u r e  sh o w s  4 ’ 

( 1 . 3 m )  b u f f  s t o n y  s a n d y  t i l l  ( C a t f i s h  

C r e e k  T i l l ) .  S a m p le  C.

E -165 .  E a s t  bank o f  B lac k  C re e k ,  two m i l e s  ( 3 . 2km) 

s o u t h e a s t  o f  F u l l a r t o n .

0 - 3 . 4m 0 - 1 1 ’ m edium b r o w n ,  g r i t t y ,  c l a y e y  s i l t  t i l l .

S a m p le  A a t  6 ’ ( 2 m) .

3 -  4 -4m  1 1 - 1 3 ’ b l o c k y  c l a y  t i l l  w i t h  s p a r s e  g r i t s  a n d

p e b b l e s .  G ra y  a t  b a s e .  B and  o f  c r e a m  

s i l t  a t  b a s e .

4- 6 .1 m  13 - 2 0 ’ g r a y ,  c l a y e y  t o  s i l t y  c l a y  t i l l  w i t h

r e m n a n t  s t r a t i f i c a t i o n .  G r i t s  a n d  

p e b b l e s  s p a r s e .  S a m p l e  B a t  1 5 ’ ( 4 . 6 m ) .  

6 . 1 - 6 . 4m 2 0 - 2 1 ’ d i r t y ,  f i n e  t o  m edium g r a v e l ,  p a r t l y

c e m e n t e d .



6 . 4 - 7 . 3m 2 1 - 2 4 ' s a n d y ,  s t o n y  t i l l  w i t h  many i n c l u s i o n s

o f  v a r i - t e x t u r e d  t i l l .  Upper p a r t  

y e l l o w ,  lo w e r  p a r t  g r a y .  B o u ld e ry  

a t  b a s e .  Sample C a t  2 2 ' ( 6 .7 m ) .  

C a t f i s h  Creek T i l l .

7 - 3 - 7 - 9m 2 4 - 2 6 ' g r a y ,  s u b s t r a t i f i e d ,  g r i t t y ,  s i l t y

c l a y  t i l l .

7 - 9 - 1 0 . 4m 2 6 - 3 4 ' slump t o  c r e e k .  1 0 0 ' (30m) n o r t h  4

f e e t  (1 .3m) above c r e e k  g r a y  c l a y  t i l l  

w i t h  rem nan t  s t r a t i f i c a t i o n  i s  expo sed  

Sample D.

E - 1 6 6 .  E a s t  b a n k  o f  N o r t h  Thames  R i v e r ,  t h r e e  m i l e s

(4 ,8km) n o r t h w e s t  o f  S t .  M a ry ' s

0 - 4 . 3m 0 - 1 4 ' b u f f ,  sandy  t o  s i l t y ,  s t o n y  t i l l .  Near

b a s e  p a r t l y  c e m en ted .  C a t f i s h  Creek  

T i l l .  Sample A a t  8 ’ (2 .5m)

4 . 3 - 4 . 6m 1 4 - 1 5 ' s t r a t i f i e d  s a n d ,  s i l t ,  and g r a v e l .

4 . 6 -  6-7m 1 5 - 2 2 ' i n t e r b e d d e d  medium and c o a r s e  sand  w i t h

sandy  t i l l .

6 . 7 -  8,. 2m 2 2 - 2 7 ’ c o v e r e d .

8 . 2 - 8 . 5m 2 7 - 2 8 ' s a n d y ,  s i l t y ,  s t o n y  t i l l .  C a t f i s h  Creek

T i l l .  Sample B. 1 0 0 ' (30m) downstream  

s i m i l a r  t i l l  r e s t s  on b e d ro c k  s t r i a t e d  

a t  130  d e g r e e s .



1 0 0 '  (30m) u p s t r e a m  up t o  3 ’ ( 1m) 

e x p o s e d  o f  i n t e r b e d d e d  g r a y  c l a y ,  

s i l t , a n d  t i l l y  b a n d s ,  u n d e r  s a n d y  

t i l l .

E - 1 6 .  E a s t  b a n k  o f  N o r th .  Thames  R i v e r ,  j u s t  s o u t h  o f  

Avon R i v e r  m o u t h .

0 - 1 . 2m 0 - 4 ’ r o a d  f i l l .

1 . 2 - 3 . 4m 4 - 1 1 ’ l i g h t  b ro w n  t o  b u f f  s i l t s ,  o c c a s i o n a l

p e b b l e .

3 . 4 -  4 . 6m 1 1 - 1 5 '  d a r k  g r a y ,  g r i t t y  s i l t  t i l l .  S a m p le  B

4 . 6 -  5 . 8m 1 5 - 1 9 '  c o v e r e d .

5 . 8 -  6 . lm 1 9 - 2 0 ’ s i m i l a r  t i l l .

6 . 1 - 8 . 8m 2 0 - 2 9 '  c o v e r e d .

8 . 8 -  9 . 7m 2 9 - 3 2 '  s i m i l a r  t i l l .

9 . 7 -  1 0 . 4m 3 2 - 3 4 '  c o v e r e d .

1 0 . 4 -  1 0 . 7m 3 4 - 3 5 '  t r a n s f e r  s e c t i o n  5 0 '  (15m) n o r t h .

G r i t t y  d a r k  g r a y ,  s l i g h t l y  c l a y e y  

s i l t  t i l l .

1 0 . 7 -  11m 3 5 - 3 6 '  l i g h t  g r a y - b u f f ,  s a n d y  s i l t y  h a r d

s t o n y  t i l l .  C a t f i s h  C r e e k  T i l l .

S a m p le  A.

11m - 1 3 . 7m 3 6 - 4 5 '  c o v e r e d  t o  r i v e r .



E - 2 2 1 .  New S t .  M a r y ' s  Cem ent  q u a r r y ,  w e s t  s i d e  N o r t h  

T ham es  R i v e r  a t  S t .  M a r y ' s

0 - 1 . 5m 0 - 5 ’ g r i t t y ,  c l a y e y  s i l t  t i l l .  S a m p le  A.

1 . 5 - 1 . 8m 5 - 6 '  s t o n y  s i l t .

1 . 8 - 2 . 4m 6 - 8 '  c l a y  t i l l .  S a m p l e  B.

2 . 4 - 4 m  8 - 1 3 ’ s t r a t i f i e d  c l a y  a n d  s i l t  w i t h  t i l l  b a n d s .

4m-7m 1 3 - 2 3 ' s t r a t i f i e d  s a n d  a n d  g r a v e l ,  1 - 5 "

d i a m e t e r  ( 2 . 5 - 1 2 . 5  c m ) .  S c a t t e r e d  

l e n s e s  a t  b a s e  o f  s a n d y  t i l l  up  t o  

l ’ ( 0 . 3 m )  t h i c k .  C a t f i s h  C r e e k  T i l l .  

S a m p le  C. R e s t s  on  l i m e s t o n e  s t r i a t e d  

a n d  g r o o v e d  a t  140  d e g r e e s .

E- 3 1 5 .  East  bank o f  North Thames R iv e r ,  two m i l e s  

(3.2km) n o r th  o f  M i t c h e l l .

0 - 0 . 6m 0 - 2 ’ s o i l  a n d  y e l l o w  f i n e  s a n d .

0 - 6 - 3 . 7m 2 - 1 2 '  b u f f  t o  b r o w n  s i l t  t i l l  l o w  i n  s t o n e s .

S a m p l e  A a t  6 '  ( 2 m ) .

3 - 7 - 5 . 2m 1 2 - 1 7 ' b u f f ,  g r i t t y ,  s t o n y ,  s l i g h t l y  s a n d y

s i l t  t i l l .  G ra y  a t  1 4 ’ ( 4 . 2 m ) .  S a m p le  B. 

5 . 2 - 7 . 3m 1 7 - 2 5 '  s lu m p  t o  r i v e r .

E -317 .  E a s t  bank o f  N o r t h  Tham es  R i v e r ,  1 m i l e  ( 1 . 6 k m )  

s o u t h e a s t  o f  F u l l a r t o n .  P o o r l y  e x p o s e d .

0 - 2 . 4m 0 - 8 ’ b ro w n  s i l t  t i l l .  S a m p le  A a t  6 ’ ( 2 m ) .

2 . 4 - 5 . 5 m  8 - 1 8 ’ b u f f ,  h a r d ,  s t o n y ,  s i l t y  s a n d y  t i l l .

C a t f i s h  C r e e k  T i l l .  S a m p le  a t  b a s e .



5 - 5 - 6 . 4m 1 8 - 2 1 '  s l u m p  t o  r i v e r .

E -  3 1 8 .  N o r t h  b a n k  o f  B l a c k  C r e e k  n e a r  m o u t h .

0 - 1 . 5m 0 - 5 ' w e a t h e r e d ,  g r a v e l l y ,  g r i t t y  s i l t  t i l l .

S a m p le  C.

1 . 5 - 2 . 4m 5 . 8 '  s i l t y  t o  c l a y e y  t i l l ?

2 . 4 -  3 . 7m 8 - 1 2 '  s i l t y  c l a y  t i l l ,  low  i n  s t o n e s .

S a m p le  B.

3 . 7 - 4 . 9m 12 - 1 6 ’ c o v e r e d .

4 . 9 - 6 . 4m 1 6 - 2 1 ’ h a r d ,  s t o n y ,  s i l t y  s a n d  t i l l .  C a t f i s h

C r e e k  T i l l .  S a m p le  A.

6 . 4 -  1 2 . 8m 2 1 - 4 2 ’ s lu m p  t o  c r e e k .  Same s a n d y  t i l l  i n

s p o t t y  e x p o s u r e s .

E - 1 8 5 4 .  S o u t h  b a n k  o f  B l a c k  C r e e k ,  0 . 6  m i l e s  (1km) 

s o u t h w e s t  o f  C a r l i n g f o r d .

0 - 0 . 3m 0 - 1 ’ s o i l .

0 . 3 - 2 . 4m 1 - 8 ’ g r i t t y ,  s a n d y  s i l t  t i l l .  S a m p le  A.

2 . 4 -  6 .1 m  8 - 2 0 ’ g r i t t y ,  c l a y e y  s i l t  t i l l .  S a m p l e  B.

6 . 1 -  9 . 5m 2 0 - 3 1 ’ s lu m p  t o  c r e e k .

E - I 8 5 5 . N o r t h  b a n k  o f  B l a c k  C r e e k ,  w e s t  o f  E - 1 8 5 4 .

0 - 0 . 3m 0 - 1 ’ s o i l .

0 . 3 - 1 -2m 1 - 4 ’ s t o n y  s a n d .

1 . 2 -  7 . 3m 4 - 2 4 ’ s t o n y ,  g r i t t y ,  b l o c k y  s i l t  t i l l .



7 . 3 -  9-2m 2 4 - 3 0 ' s l u m p  t o  c r e e k .

E - 1 8 5 6 . N o r t h  b a n k  o f  B l a c k  C r e e k  1 . 2  m i l e s  (2km) w e s t  

o f  C a r l i n g f o r d .

0 - 0 . 3m 0 - 1 ’ s o i l

0 . 3 - 3 -7m 1 - 1 2 ’ s a n d y ,  c l a y e y  s i l t  t i l l ,  m o r e  c l a y e y

d o w n w a r d .  S a m p l e  A1 n e a r  t o p  a n d  

A2 n e a r  b a s e .

3 . 7 - 4 . 3m 1 2 - 1 4 ’ y e l l o w  s i l t .

4 . 3 -  4 . 6m 1 4 - 1 5 '  c l a y .

4 . 6 - 9 - 2m 1 5 - 3 0  s i l t y  c l a y  t i l l .  S a m p le  B.

9 . 2 -  1 0 .0 m  3 0 - 3 3 ' s l u m p  t o  c r e e k .

E - 1 8 8 1 . R oad  c u t ,  e a s t  s i d e  c o u n t y  r o a d ,  n o r t h  s i d e  o f  

O t t e r  C r e e k  v a l l e y .  1 . 6  m i l e s  ( 2 . 6 k m )  n o r t h  o f  S t .  M a r y ’ s .  

0 - 1 . 2m 0 - 4 '  b r o w n ,  b l o c k y ,  s t o n y  c l a y .  T i l l - l i k e .

S a m p le  A.

1 . 2 -  2 .1 m  4 - 7 ’ b u f f ,  s t o n y ,  s a n d y ,  s i l t y  t i l l .

S t r a t f o r d  T i l l .  S a m p l e  B.

2 . l - 3 m  7 - 1 0 '  b r o w n , . g r i t t y ,  c l a y e y  s i l t  t i l l .

T a v i s t o c k  T i l l .  S a m p le  C.

3 - 3 - 4  1 0 - 1 1 '  s t r a t i f i e d  s i l t  a n d  s a n d .

3 . 4 -  4m 1 1 - 1 3 ’ y e l l o w  s a n d y  t i l l .  C a t f i s h  C r e e k  T i l l .

S a m p le  D. C u t  o n  w e s t  s i d e  o f  r o a d  

c o n t i n u e s  l o w e r  w i t h  f i n e r  t i l l  a t  b a s e .  

S a m p le  E.



E - 1 8 8 2 .  A v o n t o n  C u t .  Road  c u t s  a l o n g  c o u n t y  r o a d ,  

e a s t  s i d e  o f  Avon R i v e r  v a l l e y  1 . 6  m i l e s  ( 2 . 6 k m )  

s o u t h w e s t  o f  A v o n t o n .

0 - 0 . 3m 0 - 1 '  s a n d y  s o i l .

0 . 3 - 0 . 6m 0 - 2 ' d i r t y  g r a v e l .

0 . 6 - 0 . 9m 2 - 3 ' s t r a t i f i e d  c l a y .

0 . 9 - 1 -5m 3 - 5 ' b r o w n  s t o n y  c l a y  w i t h  f e w  p e b b l e s .

T i l l - l i k e .  S a m p le  C.

1 . 5 - 3 m  5 - 1 0 ' b u f f ,  g r i t t y ,  s t o n y ,  s i l t y  s a n d  t i l l .

S t r a t f o r d  T i l l .  S a m p le  B.

3 - 3 . 3m 1 0 - 1 1 ’ l e n s e s  o f  w a t e r - b e a r i n g  m edium s a n d .

3 . 3 -  4. 3m 1 1 - 1 4 ’ g r a y - b r o w n ,  b l o c k y  s i l t y  t i l l .

T a v i s t o c k  T i l l .  S a m p le  A,

U n i v e r s i t y  o f  W a t e r l o o  BH 3 - 7 2  ( A v o n t o n  c u t ) .

0 - 2 . 3m 0 - 7 . 5 '  b r o w n ,  g r i t t y  s i l t  t i l l .  S a m p le

1882D a t  4 '  ( 1 . 3 m ) .

2 . 3 -  2 . 9m 7 . 5 - 9 . 5 ’ l a m i n a t e d  s i l t .

2 . 9 - 4 . 7m 9 . 5 —1 5 . 5 '  g r a y - b u f f ,  s a n d y  t o  s i l t y  t i l l ,

f a i r l y  s t o n y .  S a m p le  1882E a t  1 1 '  ( 3 .4 m )  

4 . 7 - 9 . 1 m  1 5 . 5 - 3 0 . 0 '  g r a y ,  g r i t t y ,  s t o n y ,  s i l t  t i l l .

S a m p le  1 8 82F  a t  1 9 '  ( 5 . 8 m ) .  S a m p le  

1882G a t  2 8 ’ ( 8 .5 m )



U n i v e r s i t y  o f  W a t e r l o o  BH 4 - 7 2  ( A v o n t o n  c u t )

0 - 0 . 6m 0 - 2 ' d i s t u r b e d

0 . 6 - l . l m  2 - 3 - 5 '  b u f f ,  g r i t t y  s i l t  t i l l .

1 . 1 - 2 . 3m 3 - 5 - 7 - 5 '  o l i v e ,  s i l t y  t o  s a n d y ,  s o f t  s t o n y

t i l l .  S a m p le  1882H a t  7 ’ ( 2 . 1 m ) .  

2 . 3 m - 4 . 6 m  7 . 5 - 1 5 - 0 ’ b u f f ,  g r i t t y  s t o n y ,  s i l t  t i l l .

s a m p l e  18821  a t  1 1 ’ ( 3 . 4 m ) .

4 . 6 - 1 0 m  1 5 - 0 - 3 3 - 0 ’ g r a y ,  s t o n y ,  s i l t y  s a n d y  t i l l .

S a m p l e  1 8 8 2 J  a t  1 9 ’ ( 5 . 8 m ) .  S a m p le  

1882K a t  3 2 ’ ( 9 . 7 m ) .

1 0 - 1 7 . 7m 3 3 . 9- 5 8 . 5 ' g r a y ,  s t r a t i f i e d  s a n d  a n d  s i l t  w i t h

b l a c k  l a m i n a t i o n s .  S u l p h u r o u s  s m e l l .  

S h e l l  f r a g m e n t s .

1 7 . 7 - 1 9 - 2m 5 8 . 5 - 6 3 . 0 ’ g r a y  t o  o l i v e ,  g r i t t y ,  s t o n y ,  s a n d y ,

s i l t  t i l l .  S a m p le  1882L  a t  6 l ’ ( 1 8 . 6m ) .  

1 9 . 2- 20m 6 3 - 6 5 . 5 '  d i r t y  g r a v e l .

2 0 - 2 1 . 4m 6 5 . 5 - 7 0 '  f r a c t u r e d  r o c k ,  some p o s s i b l e  t i l l .

R e f u s a l .  S a m p le  1882M a t  7 0 ’ ( 2 1 . 4 m ) .

U n i v e r s i t y  o f  W a t e r l o o  BH 4 4 - 7 4 .  S i n k h o l e  a r e a  1 . 4  m i l e s  

( 2 . 2 k m )  w e s t  o f  S t a f f a .

0 - 1 . 3m 0 - 4 ’ b u f f  s o i l  a n d  s t o n y  s i l t .

1 . 3 - 2 . 7m 4 - 9 ’ b r o w n ,  c l a y e y  s i l t  t i l l .  S a m p le

4 4 -7 4 A  a t  5 '  ( 1 . 5 m ) .



2 . 7 -  3 - 7m 9 - 1 2 ’ g r a y ,  s a n d y  s i l t  t i l l .  S a m p le

4 4 - 7 4 B  a t  1 1 ' ( 3 . 4 m ) .

3 . 7 -  4 . 9m 1 2 - 1 6 ’ b u f f ,  h a r d ,  s t o n y  s i l t  t i l l .

4 . 9 - 9 . 3m 1 6 - 3 0 . 5 ’ g r a y ,  s t o n y  s a n d y  s i l t  t i l l .

S a m p le  4 4 -7 4 C  a t  1 9 ’ ( 5 . 8 m ) .  S a m p le  

44 -7 4 D  a t  2 6 ’ ( 7 . 9 m ) .

9 - 3 - 9 . 8m 3 0 . 5 - 3 2 ’ d e n s e ,  b l o c k y ,  s i l t  t i l l .  S a m p le

4 4 - 7 4 E  a t  3 1 ' ( 9 . 5m ) .

9 . 8 -  1 2 . 2m 3 2 —4 0 '  g r a y  t o  b u f f ,  b a n d e d ,  s t y l o l i t i c

l i m e s t o n e .

S t .  M a r y ' s  Cement o l d  q u a r r y ,  s o u t h  e d g e  o f  S t . M a r y ’ s .

C l a y  p i t ,  s o u t h w e s t  o f  o l d  q u a r r y .  M e a s u r e d  1 9 6 8 .

0-0.3m 0 - 1 '  s o i l .

0 . 3 - 0 . 9m 1 - 3 ’ l e n s  o f  y e l l o w  s a n d y  s i l t .

0 . 9 - 1 . 7m 3 - 5 - 5 ’ s t o n y  c l a y .

1 . 7 -  2 . 4m 5 - 5 - 8 '  g r i t t y ,  s a n d y  s i l t  t i l l .  S a m p le  A.

2 . 4 - 3 m  8 - 1 0 ’ b l o c k y ,  g r i t t y ,  c l a y e y  s i l t  t i l l .

G r a y .  S a m p le  B.

3 -  3 . 7m 1 0 - 1 2 ’ g r a y ,  medium t o  c o a r s e  s a n d  a n d  g r a v e l

l e n s .

3 . 7 -  4 . 0  1 2 - 1 3 ’ same g r a y  t i l l .

4 -  6 . 1m 1 3 - 2 0 '  s l u m p  t o  p i t  f l o o r .  Same t i l l  i n  p i t

f l o o r  b u t  w i t h  some r e m n a n t  s t r a t i f i c a t i o n  

a n d  l e s s  s t o n y .



Q u a r r y  s e c t i o n ,  s o u t h  f a c e  n e a r  w e s t  e n d .

0 - 0 . 6m 0 - 2 ' d i s t u r b e d  t i l l y  m a t e r i a l .

0 . 6 - 1 . 4m 2 - 4 . 5 ’ i n t e r b e d d e d  s i l t  w i t h  g r i t s  a n d  c l a y e y

s i l t  w i t h  g r i t s  a n d  p e b b l e s .

1 . 4 -  1 . 5m 4 . 5 - 5 '  f i n e  g r a v e l .

1 . 5 -  3 . 8m 5 - 1 2 . 5 ’ b r o w n  o v e r  g r a y ,  b l o c k y ,  g r i t t y ,

c l a y e y  s i l t  t i l l .  S a m p le  C.

More c l a y e y  t o  b a s e .

3 . 8 - 4 . 7m 1 2 . 5 - 1 5 . 5 '  g r a y ,  s t o n y ,  s i l t y  s a n d  t i l l .

S a m p l e  D.

4 . 7 - 7 . 6m 1 5 . 5 - 2 5 ’ m o s t l y  s l u m p ,  b u t  p r o b a b l y  same t i l l .

7 . 6 -  10m 25 - 3 3 ' g r a y  s i l t .

1 0 - 11m 3 3 - 3 6 '  d e n s e , g r a y  s i l t  t i l l .  S a m p le  E .

S t r i a e  on  b e d r o c k  a t  135  d e g r e e s .  

F a r t h e r  e a s t  g o o d  s t r i a e  a t  40 d e g r e e s .  

L u c a n  s h e e t .  W es t  b a n k  o f  N o r t h  Thames  R i v e r ,  0 . 9  m i l e s  

( 1 . 5 k m )  s o u t h  o f  R a n n o c h .

0 - 2 . lm  0 - 7 ’ l i g h t  b ro w n  t o  b u f f ,  s a n d y  s i l t y  t i l l .

S a m p l e  A a t  6 '  ( 2 m ) .

2 . 1 - 4 m  7 - 1 3 '  i n t e r b e d d e d  b u f f  s a n d y  t i l l  a n d  f i n e

s a n d ,  some s i l t  a n d  c l a y  b a n d s .  I n  

p a r t  w e l l  s t r a t i f i e d .

4 - 4 . 9m 1 3 - 1 6 '  s t r a t i f i e d ,  b u f f ,  f i n e  s a n d  a n d  s i l t .



4 . 9 - 7 - 6m 1 6 - 2 5 ’ B l o c k y  s i l t  t i l l .  S a m p le  B a t  2 2 ’

( 6 . 7 m ) .  T e x t u r e  v a r i e s  f r o m  c l a y e y  

s i l t , w h e r e  s a m p l e d ,  t o  s a n d y  s i l t .  

7 . 6 - 1 5 . 2 m  2 5 - 5 0 ’ s lu m p  t o  r i v e r .



Appendix  B. A n a l y t i c a l  r e s u l t s  on t i l l  s a m p le s .  

T e x t u r e  (1)  C a r b o n a te s  (2)

Sample No. Sd St Cl Ca Dol T o t a l R a t i o Ls Dol C h e r t Cl a s t i c s P r e c . T i l l (3)  e t c

E-6A 54 33 13 28 29 57 1 . 0 S

6B 29 49 22 20 19 39 1 . 0 61 19 - 14 6 T

6C 48 37 15 21 26 57 0 .8 77 13 - 3 7 CC

19 22 48 30 26 19 45 1 .3 s

41 20 48 32 23 18 41 1 .3 72 16 1 3 8 T

73A 27 48 25 22 21 43 1 .1 74 16 - 2 8 T

73B 41 44 15 27 24 51 1 .2 73 11 1 6 9 CC

82A 29 42 29 23 19 42 1 .2 T

82B 30 53 17 24 23 47 1 . 0 CC

90A 35 38 27 22 18 40 1 .2 ?

90B 13 50 37 20 20 40 1 .0 ?

92 7 48 45 26 11 37 2 .3 l a c u s t r i n e

97 22 50 28 26 17 43 1 .5 T

101 31 52 17 25 23 48 1 . 1 S



106A 27 55 18 21 21 42 1 . 0 Rrn

106B 25 51 24 23 17 40 1 . 3 TL

134A 30 47 23 32 18 50 1 . 7 Rm

1 3 4 b 24 43 33 28 15 43 1 . 8 TL

145A 35 42 23 30 23 53 1 . 3 Rm

145B 23 43 34 23 17 40 1 . 3 TL

1450 43 44 13 21 25 46 0 . 8 CC

152 24 47 29 23 18 41 1 . 2 T

162 43 45 12 20 29 49 0 . 7 CC

165A 31 42 27 25 21 46 1 . 2 ?

165B 12 55 33 25 16 41 1 . 5 ?

1650 43 49 8 29 19 48 1 . 6 CC

165D 10 51 39 22 23 55 0 . 7 ?

166A 36 50 14 20 24 44 0 . 8 CC

166B 22 60 18 20 26 46 0 . 8 CC

167A 36 47 17 25 26 51 1 . 0 CC

167B 15 47

C
OC
O 25 17 42 1 . 4 Rm



E-17 6 3 81 16 19 23 42 0 .8 Wildwood S i l t s

201 34 45 21 26 25 51 1 .0 72 10 - 15 3 E

218 14 55 31 23 15 38 1 .5 T?

221A 35 46 19 20 21 41 1 . 0 Rm?

221B 16 35 49 24 10 34 2 .5 TL?

221C 50 37 13 25 25 50 1 . 0 CC

228 31 44 25 26 23 49 1 .1 84 12 2 - 2 Rm

236 18 58 24 28 27 55 1 .0 Rd

264 20 53 27 30 28 58 1 .1 Rs

279 22 52 26 31 29 60 1 . 1 94 1 2 - 3 Rs

309 18 51 31 31 27 58 1 .1 Rs

315A 8 54 38 27 22 49 1 .2 ?

315B 32 44 24 28 24 52 1 .2 ?

317A 18 56 26 23 21 44 1 .1 ?

317B 48 42 10 21 27 48 0 .8 CC



3 1 8 A 54 36 10 21 30 51 0 . 7 CC

318b 16 37 47 27 16 43 1 . 7 ?

3 1 8 c 32 46 22 23 20 43 1 . 2 ?

336 16 49 35 39 20 59 2 . 0 92 6 1 - 1 Rs

341 6 51 43 27 20 47 1 . 4 Rc

354 4 55 41 25 24 49 1 . 0 Rc

365 16 51 33 39 16 55 2 . 4 Rc

374 13 51 36 34 19 53 1 . 8 95 2 - - 3 Rc

414 11 51 38 30 21 51 1 . 5 94 1 - - 5 R1

442 6 55 39 31 22 53 1 . 4 Rm

449 20 47 33 30 18 48 1 . 7 Rm

458 53 39 8 25 24 49 1 . 1 Rm ( a b l a t i o n )

462 19 47 34 28 19 47 1 . 5 94 1 - 1 4 Rm

478 38 43 19 23 22 45 1 . 0 82 4 - 2 12 S

502 33 45 22 23 22 45 1 . 0 Rm



E-513 36 48 16 21 26 47 0 .8 60 2.4 3 1 12 CC

522 24 59 27 30 21 51 1 .4 Rm

559 8 55 37 29 12 41 2 .5 Rs

602 24 53 23 32 25 57 1 . 3 Rm

706A 18 48 34 23 22 45 1 .1 E?

706B 3 24 73 26 8 34 3-3 W?

707 13 61 26 21 27 48 0 .8 E

1030 17 55 28 21 31 52 0 .7 64 26 4 - 6 E

1046 7 37 56 20 15 35 1 .4 W

1058 39 37 24 25 23 48 1 .1 S

1081 13 46 41 26 21 47 1 .2 67 15 2 6 10 W

1083 8 38 54 28 14 42 2 .0 W

1104 12 53 35 18 21 39 0 .9 E

1123 20 53 27 25 29 54 0 .8 E

1142 31 42 27 26 21 47 1 .3 73 18 2 1 6 S



1227 6 54 40 25 22 47 1 . 2 E

1231 10 5 6 34 24 22 46 1 . 1 W

1235 20 46 34 23 16 39 1 . 4 T

1243 32 49 19 20 25 45 0 . 8 S?

1257 23 44 33 33 17 50 1 . 9 73 16 2 3 6 S?

1300 10 46 44 35 14 49 2 . 5 l a c u s t r i n e

1307A 26 52 22 29 29 58 1 . 0 ?

1307B 23 39 38 23 17 4 0 1 . 3 ?

1353 14 54 32 29 21 50 1 . 4 81 7 - 4 8 Rm

1358 26 44 30 24 19 43 1 . 2 Rm

1394 9 53 38 26 25 51 1 . 0 E

1 3 9 6 35 41 24 20 23 43 0 . 9 E

l 4 0 8 28 39 33 25 19 44 1 . 3 Rm

1410 11 56 33 27 24 51 1 . 1 Rm

1425 24 43 33 23 20 43 1 . 1 Rm



E-1429 17 39 44 23 17 40 1 .4 Rm

1464 23 44 33 21 24 45 0 .9 Rm

1510 19 56 25 28 28 56 1 . 0 89 2 - 8 1 Rd

1533A 25 51 24 20 22 42 0 .9 ?

1533B 8 60 32 21 19 40 1 .1 9

1567 22 55 23 32 28 60 1 . 1 Rd

1584 26 55 19 31 30 6 l 1 . 0 R1

1696 20 51 29 26 28 54 0 .9 92 4 1 - 3 R1

1702 3 50 47 35 16 51 2 .3 Rs

1743 16 46 38 25 24 49 1 . 0 R1

1831 13 45 42 24 21 45 1 . 1 Rm

1837 11 51 38 28 25 53 1 .1 R1

1854a 23 41 36 30 15 45 2 .0 ?

1 8 5 4 B 29 30 41 26 15 41 1 .7 ?

1 8 5 6 AI 32 41 27 22 21 53 1 . 0 9



1856A2 21 42 37 26 16 42 1 . 6 ?

1856B 8 33 59 29 11 40 2 .8 ?

1878 10 53 37 31 21 52 1 .5 Rl

1879 22 42 36 21 21 42 1 . 0 Rd

1880 10 50 40 30 23 53 1 . 3  94 3 - - 3 Rl

1881A 3 28 69 30 7 37 4 .2 l a c u s t r i n e

1881B 53 38 9 28 21 49 1 .3 S

1881C 10 56 34 25 15 40 1 .6 T

1881D 34 54 12 21 25 46 0 .8 CC

1881E 32 48 20 24 21 45 1 .2 CC?

1882A 24 47 29 20 19 39 1 .0 T

188 2B 44 42 14 27 26 53 1 . 0 S

1882C 8 25 67 26 8 34 3 .5 l a c u s t r i n e

1882D 25 51 24 22 21 43 1 .0 T

1882E 36 52 12 19 30 49 0 .7 CC



E-1882F 30 55 15 19 18 37 1 . 0 ?

1882G 28 58 14 19 25 44 0 .8 >

I882H 25 63 12 16 20 36 0 .8 CC?

18821 28 55 17 18 24 42 0 .8 CC?

1882J 37 52 11 14 24 38 0 .6 C C

1882K 25 62 13 18 20 38 0 .9 CC?

1882L 41 48 11 35 38 73 0 .9 pCC

1882M 33 57 10 10 16 26 0 .6 pCC

BH44-74A 19 53 28 32 25 57 1 .3 Rd

44-7HB 33 49 16 24 28 52 0 .9 CC

44-74C 25 54 21 29 23 52 1 .3 t i l l - l a c u s t r i n e

44-74D 32 52 16 18 37 55 0 .5 CC

44-74E 16 56 28 27 26 53 1 . 0 pCC

O ld  Q u a r r y  A 35 42 23 29 18 47 1 .6 S?

B 20 56 24 24 18 42 1 .3 T

C 25 48 27 22 18 40 1 .2 T

D 38 51 11 21 26 47 0 .8 CC



E 7 7 2 2 1 2 4 2 2 4 6 1 . 1 pCC

R a n n o c h  A 3 2 5 3 1 5 2 0 2 6 4 6 0 . 8 ?

B 1 8 5 3 2 9 2 1 2 2 4 3 1 . 0 ?

N o te s :  (1)  Sand >0.062mm, c l a y < 0 . 002mm. P e r c e n t a g e  of< 10 mesh m a t e r i a l

(2)  d e t e r m i n e d  on < 200 mesh m a t e r i a l .

(3)  T i l l  a b b r e v i a t i o n s :

CC- C a t f i s h  Creek  T i l l  TL- Thames v a l l e y  lo w e r  t i l l

pCC- p r e - C a t f i s h  Creek  t i l l  e -  Elma T i l l

T- T a v i s t o c k  T i l l  R- Rannoch T i l l - R m -  M i t c h e l l  t r a c t

S -  S t r a t f o r d  T i l l  Rd- D u b l in  t r a c t

W- W ar tbu rg  T i l l  RL- Lucan t r a c t

R s-  S e a f o r t h  t r a c t  

Rc-  C e n t r a l i a  t r a c t



CENOZOIC

QUATERNARY

POSTGLACIAL

1 5  A l l u v i u m .  Young  s t r e a m  d e p o s i t s  o f  g r a v e l ,
s a n d ,  a n d  s i l t .

1 4  O r g a n i c  d e p o s i t s .  P e a t ,  m u c k , a n d  m a r l .

WISCONSINAN STAGE
LATE WISCONSINAN SUBSTAGE 

PORT BRUCE STADIAL

1 3 L a c u s t r i n e  s i l t  a n d  c l a y .  Some o u t w a s h  s i l t .

12 Outwash s a n d .  Some l a c u s t r i n e  s a n d .

11 Outwash g r a v e l .

10 Ice-contact sand. Kames and eskers
 

9  Ice-contact gravel. Kames and eskers

8 Rannoch T i l l . C layey  t o  s i l t y  t i l l .

7  Elma T i l l . S i l t  t i l l .

6  Wart b u r g  T i l l .  C l a y  t i l l .

5  S t r a t f o r d  T i l l . S a n d y  s i l t  t i l l .

4 T a v i s t o c k  T i l l . G r i t t y ,  c l a y e y  s i l t  t i l l .

Caps E r i e  I n t e r s t a d i a l

3  W i l d w o o d  S i l t s .  l a c u s t r i n e

N i s s o u r i  S t a d i a l

2  C a t f i s h  C r e e k  T i l l . S t o n y ,  s a n d y  t o  s i l t y  t i l l .

PALEOZOIC 

DEVONIAN

1 D u n d ee  F o r m a t i o n .  L i m e s t o n e



Map Symbols

g e o l o g i c a l  b o u n d a r y , a p p ro x im a te  

sample  s i t e  and number 

sand  and g r a v e l  p i t  

c l a y  p i t

l im e s t o n e  q u a r r y  

s i n k h o l e  

e r o s i o n a l  s c a r p  

i c e —c o n t a c t  f a c e  

e s k e r

hummocky to p o g r a p h y  

c u r r e n t  d i r e c t i o n  on ou tw ash  f a n  

m in o r  m o ra in e  t r e n d  

f l u t i n g  on t i l l  p l a i n





Fig. 

9. Pattern of minor moraine ridges on Seaforth moraine, northeast of Hensall.



F i g u r e  1 3 .  C o l u m n a r  s e c t i o n s .
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r e f e r e n c e d .
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M app ing  o f  th e  a re a  was c a r r ie d  o u t  i n  1973 w i t h  th e  a s s is ta n c e  o f  F . 
H u tn ik  and G .M . P u c o v s k y .

PALEOZOIC GEOLOGY

B e d ro c k  (map u n i t  1 )  o u tc ro p s  i n  th e  f l o o r  o f  th e  N o r th  Thames v a l le y  
n e a r  M o th e r w e l l ,  e a s t  o f  S c ie n c e  H i l l ,  and a t  S t .  M a ry s . I t  c o n s is t s  o f  t h i n -  
t o  m ed ium -bedded  l im e s to n e  o f  th e  D e v o n ia n  Dundee F o rm a t io n  (S a n fo rd  1 9 6 9 ) .
A t  th e  o u tc r o p  n e a r  S c ie n c e  H i l l ,  s t r i a e  w e re  o b s e rv e d  a t  135 d e g re e s .

QUATERNARY GEOLOGY

D e p o s its  o f  p ro b a b le  M id d le  (and  E a r ly ? )  W is c o n s in a n  age a re  b e l ie v e d  t o  
u n d e r l ie  p a r t  o f  th e  a re a  b u t  a re  n o t  e xp o se d . A t e s t  b o r in g  n e a r  th e  Avon 
R iv e r ,  one and a h a l f  m i le s  s o u th w e s t o f  A v o n to n , e n c o u n te re d  20 f e e t  o f  
f o s s i l i f e r o u s  sand ( m o llu s c  s h e l l  f ra g m e n ts  and p o l le n )  b e lo w  C a t f i s h  C reek 
T i l l ;  th e  sa n d  r e s te d  on o ld e r  t i l l  and d is tu r b e d  b e d ro c k .  These sands a re  
b e l ie v e d  t o  be o f  P o r t  T a lb o t  age  and may r e p r e s e n t  an  a n c e s t r a l  c o u rs e  o f  
th e  A von R iv e r .  P o l le n  c o m p o s it io n  i s  p re d o m in a n t ly  p in e  and s p ru c e  ( R .J .
M o t t  p e rs o n a l c o m m u n ic a tio n  1 9 7 3 ) .

The o ld e s t  expo sed  Q u a te rn a ry  d e p o s i t  i s  th e  s t o n y ,  sand y  t o  s i l t y  C a t­
f i s h  C re e k  T i l l  (map u n i t  2 ) .  I t  o c c u rs  i n t e r m i t t e n t l y  a lo n g  th e  s id e s  o f  th e  
N o r th  Thames R iv e r  v a l l e y  be tw e en  F u l l a r t o n  and S t .  M a ry s , a lo n g  th e  lo w e r  
re a c h  o f  B la c k  C re e k , a lo n g  th e  Avon R iv e r  v a l l e y ,  and a lo n g  T r o u t  C reek v a l le y  
b e tw e e n  W ildw ood  Dam and S t .  M a ry s . I t  i s  b e l ie v e d  t o  e x te n d  as a m ore o r  le s s  
c o n t in u o u s  s h e e t u n d e r  th e  a re a  e a s t  o f  th e  N o r th  Thames R iv e r  and s o u th  o f  th e  
M i lv e r t o n  m o ra in e .  I t s  p re s e n c e  u n d e r  th e  re m a in d e r  o f  th e  a re a  has n o t  been 
e s t a b l is h e d .  Kame g r a v e ls  p re s u m a b ly  o f  t h i s  age o c c u r  a t  th e  e a s te r n  edge o f  
th e  a re a  s o u th  o f  S t r a t f o r d .  These p a r t i c u l a r  g r a v e ls  a re  o v e r la in  b y  T a v is to c k  
T i l l  and S t r a t f o r d  T i l l .

The W ild w o o d  S i l t s  (map u n i t  3 )  o c c u r  a ro u n d  th e  m a rg in s  o f  W ild w o o d  L a k e , 
e a s t  o f  S t .  M a ry s , and u n d e r l i e  T a v is to c k  T i l l  (map u n i t  4 ) .  These s i l t s  con ­
t a i n  a b u n d a n t p in e  and s p ru c e  p o l le n  (B .A .  S re e n iv a s a  p e rs o n a l c o m m u n ic a tio n , 
1 9 7 3 ) and a re  in t e r p r e t e d  as a la c u s t r i n e  d e p o s i t  fo rm e d  i n  th e  E r ie  I n t e r s t a -  
d i a l ,  a t im e  o f  g l a c i a l  r e t r e a t  f o l lo w in g  d e p o s i t io n  o f  th e  C a t f is h  C reek  T i l l .  
The s i l t s  a re  s e v e r a l  te n s  o f  f e e t  t h i c k .

The T a v is to c k  T i l l  (map u n i t  4 ;  K a rro w  i n  p re s s )  i s  a  g r i t t y  c la y e y  s i l t  
t i l l  w h ic h  o c c u rs  as th e  s u r fa c e  t i l l  i n  th e  s o u th e a s te r n  c o r n e r  o f  th e  a re a .
I t  a ls o  o c c u rs  u n d e r  th e  y o u n g e r  S t r a t f o r d  T i l l  a lo n g  th e  v a l l e y  w a l ls  o f  T r o u t  
C re e k , O t t e r  C re e k , Avon R iv e r ,  and th e  N o r th  Thames R iv e r  b e tw e e n  F u l l a r t o n  
and S t .  M a ry s , and i s  b e l ie v e d  t o  e x te n d  as a s u b s u r fa c e  s h e e t be tw e en  th e  v a l ­
le y s .  I t  i s  an e x te n s iv e  t i l l  s h e e t mapped s o u th e a s t  as f a r  as W o o d s to ck  (Cowan 
1 9 7 1 ) .

Map u n i t  5 ( S t r a t f o r d  T i l l ;  K a rro w  in  p re s s )  i s  a t h i n  sa n d y  s i l t  t i l l  
w h ic h  fo rm s  th e  s u r fa c e  t i l l  e a s t  o f  th e  N o r th  Thames R iv e r  and s o u th  o f  th e  
M i lv e r t o n  m o ra in e . I t  fo rm s  a s e r ie s  o f  b ro a d ,  lo w ,  i n d i s t i n c t  r id g e s  t r e n d in g  
n e a r ly  e a s t - w e s t .  Some o f  th e  r id g e s  may be p a l im p s e s t  m in o r  m o ra in e s  in h e r i t e d  
fro m  th e  u n d e r ly in g  T a v is to c k  T i l l ,  as o b s e rv e d  t o  Che e a s t  i n  th e  S t r a t f o r d  
a re a  (K a rro w  1 9 7 1 ) .

C la y  t i l l  lo w  i n  s to n e s  (map u n i t  6 )  fo rm s  th e  M i lv e r t o n  m o ra in e ,  w h ic h  
t r e n d s  f ro m  th e  n o r th e a s te r n  c o r n e r  o f  th e  a re a  t o  i t s  ju n c t io n  w i t h  th e  M i t ­
c h e l l  m o ra in e  n e a r  F u l l a r t o n .  A lth o u g h  t h i s  t i l l  i s  exposed  o n ly  i n  th e  M i l ­
v e r t o n  m o ra in e ,  th e  u n c o n fo rm a b le  r e l a t i o n s h ip  w i t h  th e  S t r a t f o r d  T i l l  i s  c le a r ­
l y  in d ic a t e d  b y  th e  d i f f e r e n c e  i n  t r e n d  o f  th e  M i lv e r t o n  m o ra in e  and S t r a t f o r d  
T i l l  r id g e s  n o r th e a s t  o f  S eebach H i l l .

E lm a T i l l  (map u n i t  7 ; K a rro w  i n  p re s s )  i s  a s i l t  t i l l  w h ic h  fo rm s  th e  s u r ­
fa c e  t i l l  n o r t h  o f  th e  M i lv e r t o n  m o ra in e . No s t r a t i g r a p h i c  r e la t io n s h ip s  have 
been o b s e rv e d  i n  s e c t io n  b u t  th e  d i s t r i b u t i o n  in d ic a t e s  i t  i s  th e  y o u n g e s t t i l l  
e a s t  o f  th e  M i t c h e l l  m o ra in e . I t  i s  known t o  e x te n d  f a r  t o  th e  n o r th  o f  th e  
a re a  (W .R . Cowan p e rs o n a l c o m m u n ic a t io n , 1 9 7 3 ) .

A l l  p r e v io u s ly - d is c u s s e d  t i l l s  a re  b e l ie v e d  to  have  been  d e p o s ite d  by ic e  
f lo w in g  f ro m  th e  n o r th w e s t ,  o r i g i n a t i n g  i n  th e  H u ro n  and G e o rg ia n  Bay b a s in s .  
S u b se q u e n t ic e  adva nce  i n t o  th e  a re a  was f ro m  th e  w e s t ,  fo rm in g  th e  M i t c h e l l  
m o ra in e  t r e n d in g  n o r t h - s o u t h .  The f r o n t  o f  th e  M i t c h e l l  m o ra in e  fo rm s  a prom ­
in e n t  g e o m o rp h ic  u n c o n fo r m ity  w i t h  o ld e r  la n d  fo rm  t re n d s  to  th e  e a s t .

V a r ia b le  c la y e y  s i l t  t i l l  (map u n i t  8 )  fo rm s  th e  M i t c h e l l  m o ra in e  on th e  
w e s t s id e  o f  th e  N o r th  Thames R iv e r  and t i l l  p la in  w e s t o f  th e  m o ra in e .  A t 
l e a s t  some a re a s  o f  t h i s  t i l l  a re  b e l ie v e d  t o  o c c u r  e a s t  o f  th e  N o r th  Thames 
R iv e r  b u t  s e p a r a t io n  o f  t h i s  t i l l  f ro m  th e  o ld e r  T a v is to c k  T i l l  has p ro v e n  d i f ­
f i c u l t .  R e la t io n s h ip s  and t i l l  i d e n t i f i c a t i o n  i n  th e  v i c i n i t y  o f  F u l l a r t o n ,  
w h e re  a l l  th e  t i l l s  o f  th e  a re a  o c c u r  i n  a  s h o r t  d is t a n c e ,  have  p ro v e n  p a r t i c ­
u l a r l y  t ro u b le s o m e . Some r e v is io n s  o f  th e  b o u n d a r ie s  o f  t i l l  u n i t s  as shown 
n e a r  F u l l a r t o n  may be n e c e s s a ry  a f t e r  f u r t h e r  s tu d y .  I n  t h a t  v i c i n i t y ,  th e  ic e  
adva nce  t o  th e  M i t c h e l l  m o ra in e  o v e r ro d e  th e  M i lv e r t o n  m o ra in e , and c re a te d  an 
u n u s u a l ly  h ig h  a re a  in  th e  M i t c h e l l  m o ra in e . T h ro u g h o u t th e  a re a  o f  map u n i t  8 
th e r e  a re  s c a t t e r e d  p a tc h e s  o f  s to n y  sand y  s u r fa c e  t i l l  i n t e r p r e t e d  as a b la t io n  
t i l l .  A lo n g  th e  N o r th  Thames v a l l e y ,  c la y  t i l l  com m only u n d e r l ie s  th e  c la y e y  
s i l t  t i l l  o f  th e  M i t c h e l l  m o ra in e . The o r i g i n  o f  t h i s  c la y  t i l l  i s  unknow n .

I c e - c o n t a c t  s t r a t i f i e d  sand  and g r a v e l  (map u n i t s  9 and 1 0 ) in c lu d e  e s k e r  
and kame d e p o s i t s .  The m o s t p ro m in e n t i s  th e  S t .  M arys e s k e r ,  w h ic h  t r e n d s  
s o u th e a s t  n o r t h  o f  S t .  M a ry s . I n t e r t o n g u in g  r e la t io n s h ip s  w i t h  T a v is to c k  T i l l  
w e re  o b s e rv e d  i n  one p i t  and in  a n o th e r  th e  e s k e r  was o v e r la in  by S t r a t f o r d  T i l l .  
Two b ra n c h e s  o f  th e  e s k e r  s u g g e s t a tw o -s ta g e  h i s t o r y ,  w i t h  th e  n o r th e a s te r n  
s e c t io n  fo rm e d  f i r s t  on th e  u p la n d  and th e  s ou th w e s te r n  s e c t io n  fo rm e d  l a t e r  a t  
a lo w e r  le v e l  a lo n g  th e  T r o u t  C reek  v a l l e y .  The w e s t end o f  th e  e s k e r  was ap ­
p a r e n t ly  t r u n c a te d  by th e  l a t e r  ic e  adva nce  t o  th e  M i t c h e l l  m o ra in e .  A few  
s o u th  t o  s o u th e a s t - t r e n d in g  e s k e r  f ra g m e n ts  o c c u r  on th e  S t r a t f o r d  T i l l  n e a r  
S t r a t f o r d  and on th e  E lm a T i l l  s o u th  o f  M i t c h e l l  and i n  th e  n o r th e a s t  n e a r 
R o s to c k .  S m a ll e a s t - t r e n d in g  e s k e rs  a s s o c ia te d  w i t h  th e  M i t c h e l l  m o ra in e  ad ­
va n ce  o c c u r  w e s t o f  M o th e rw e ll and M i t c h e l l .

O u tw ash  sand  and g r a v e l  (map u n i t s  11 and 1 2 ) a re  r e s t r i c t e d  i n  e x te n t  t o  
lo c a l  a c c u m u la t io n s  o f  m e ltw a te r  d e p o s i t s  a lo n g  th e  v a l le y s  o f  F la t  C re e k , N o r th  
Thames R iv e r ,  A von R iv e r ,  and T r o u t  C re e k . G ra v e ls  a lo n g  th e  N o r th  Thames R iv e r  
a re  n o ta b le  f o r  t h e i r  c o a rs e n e s s , s u g g e s t in g  t o r r e n t i a l  c u r r e n ts  d u r in g  t h e i r  
f o r m a t io n .  A t one s ta g e  d u r in g  ic e  r e t r e a t ,  m e ltw a te rs  a p p a r e n t ly  f lo w e d  e a s t ­
w a rd  a lo n g  th e  T r o u t  C reek  v a l l e y ,  fo rm in g  h ig h - le v e l  g r a v e l  t e r r a c e s .  The 
N o r th  Thames v a l l e y  fo rm e d  as an ic e - m a r g in a l  d ra in a g e w a y  when th e  ic e  s to o d  a t  
th e  M i t c h e l l  m o ra in e . G ra v e ls  a lo n g  F la t  C re e k  v a l l e y  a p p a r e n t ly  w e re  d e p o s ite d  
by m e ltw a te rs  when th e  ic e  m a rg in  has r e t r e a d e d  to  th e  Lucan  m o ra in e ,  i n  th e  
w e s te rn  h a l f  o f  th e  S t .  M a rys  a re a .

L a c u s t r in e  d e p o s i t s  (map u n i t  1 3 ) a re  w id e s p re a d  i n  th e  a re a  and fo rm  e x ­
t e n s iv e  s u r fa c e  t r a c t s  n o r th w e s t  o f  S t r a t f o r d ,  w h e re  th e y  a re  m a in ly  s i l t ,  and 
n o r th e a s t  o f  S t .  M a ry s , w he re  th e y  g ra d e  s o u th w a rd  f ro m  s i l t  t o  s t i f f  c la y .  
S t r a t i f i c a t i o n  i s  r a r e  and s to n e s  a r e  common. The d e p o s i t s  a re  in t e r p r e t e d  as 
h a v in g  fo rm ed  d u r in g  ic e  r e t r e a t  i n  s h a l lo w  p o n d in g s .  The d e p o s i t s  o c c u r  on 
to p  o f  a l l  t i l l s  i n  th e  a re a .  Masses o f  d is t u r b e d  s i l t  a re  so m e tim e s  fo u n d  as 
la r g e  in c lu s io n s  in  th e  t i l l ,  p a r t i c u l a r l y  i n  end m o ra in e s . L a c u s t r in e  d e p o s i t s  
a re  a l l  o f  d e e p e r w a te r  o r i g i n ;  no s h a l lo w - w a te r  o r  s h o r e l in e  fe a tu r e s  have  been 
r e c o g n iz e d .

O n ly  th r e e  s m a ll o r g a n ic  d e p o s i t s  (m ap u n i t  1 4 ) w e re  fo u n d  to  be m a p p a b le ; 
a l l  a re  n e a r  th e  e a s te r n  edge o f  th e  a re a  s o u th  o f  S t r a t f o r d .

The y o u n g e s t d e p o s i t s  a re  a l l u v i a l  i n  o r i g i n  (map u n i t  1 5 ) .  They c o n s is t  
o f  s t r a t i f i e d  g r a v e l ,  s a n d , and s i l t  w h ic h  o c c u r  as lo w  te r r a c e s  and f lo o d  
p la in s  a lo n g  p re s e n t  s t re a m s . They a re  g e n e r a l ly  o f  s m a l l  e x te n t .

ECONOMIC GEOLOGY

The l im e s to n e  b e d ro c k  i s  e x p lo i t e d  i n  la r g e  q u a r r ie s  j u s t  s o u th  o f  th e  a re a  
n e a r  S t .  M a ry s . Two s m a ll abandoned q u a r r ie s  a re  lo c a te d  a lo n g  th e  T r o u t  C reek  
v a l l e y  n o r th e a s t  o f  S t .  M a rys .

The sand and g r a v e l  re s o u rc e s  o f  th e  a re a  a re  s m a l l ,  th e  la r g e s t  b e in g  
o u tw a s h  g r a v e ls  a t  S t .  M a ry s . I n  many ca se s  th e  s m a l l  d e p o s i t s  a re  la r g e ly  
re m o ve d ; e ls e w h e re  re s e rv e s  a r e  a d e q u a te  o n ly  f o r  l o c a l  u s e .  G ra v e l q u a l i t y  i s  
g e n e r a l ly  g o o d , p a r t i c u l a r l y  f o r  w e s t e r ly - d e r iv e d  g r a v e ls ,  w h ic h  a re  u s u a l ly  
composed a lm o s t  e n t i r e l y  o f  l im e s to n e .  N o r th w e s te r ly - d e r iv e d  g r a v e ls  c o n ta in  
some c h e r t  and d o lo m ite .

L a rg e  am ounts o f  l a c u s t r i n e  c la y  a r e  p re s e n t  w h ic h  a re  p ro b a b ly  s u i t a b le  
f o r  some c e ra m ic  p r o d u c ts ,  b u t  th e y  a re  n o t  b e in g  e x p lo i t e d .
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MARGINAL NOTES

PALEOZOIC GEOLOGY

A p r e v io u s ly  u n re p o r te d  o u tc ro p  o f  l im e s to n e  was d is c o v e re d  
a lo n g  th e  bed o f  th e  A u sa b le  R iv e r  one m i le  w e s t o f  C ro m a rty . 
T h e re , th e  Dundee F o rm a tio n  (map u n i t  1 ) i s  exposed up  to  th re e  
f e e t  above th e  s tre a m  bed . B r id g e  fo u n d a t io n  b o r in g s  in d ic a t e  
i t s  p resence  i n  th e  s tre a m  bed a b o u t a m i le  dow nstream  (s o u th )  
as w e l l .

A b o u t 25 s in k h o le s  a re  a s s o c ia te d  b o th  w i t h  th e  o u tc ro p  
and a re a s  o f  s h a l lo w  o v e rb u rd e n  i n  f r o n t  o f  th e  Lucan and Sea- 
f o r t h  M o ra in e s ; th e  lo c a t io n s  o f  a fe w  o f  th e  la r g e r  ones a re  
in d ic a te d  on th e  map.

QUATERNARY GEOLOGY

No s t r a t i g r a p h ic  sequences a re  known fro m  th e  w e s te rn  h a l f  
o f  th e  S t .  M arys a re a  because o f  a la c k  o f  deep v a l le y s .  The 
a re a  i s  one o f  g e n t le  r e l i e f  and i s  n e a r th e  he a d w a te rs  o f  m ost 
s tre a m s .

The le g e n d  accom panying  t h i s  map d e s c r ib e s  o n ly  th e  u n i t s  
mapped i n  th e  w e s te rn  h a l f  o f  th e  a re a , b u t  th e  same s e t  o f  
numbers as i n  th e  e a s te rn  h a l f  i s  used  so t h a t  th e  tw o h a lv e s  
o f  th e  s h e e t can be used to g e th e r  w i t h  c o n s is te n t  d e s ig n a t io n s .

The s u r fa c e  t i l l  (map u n i t  8 ) o f  th e  a re a  v a r ie s  fro m  
s to n y  and b o u ld e ry  t i l l  i n  th e  e a s t to  s to n e - f r e e  s i l t y  c la y  
t i l l  i n  th e  w e s t.  O n ly  s m a ll f l u c t u a t io n s  o f  th e  r e t r e a t in g  
i c e - f r o n t  a re  b e l ie v e d  t o  have been a s s o c ia te d  w i t h  th e  de ­
p o s i t io n  o f  th e  s e v e ra l end m o ra in e s  w h ic h  t r e n d  n o r th - s o u th  
a c ro s s  th e  a re a . O n ly  th e  Lucan  and S e a fo r th  M o ra in e s  have 
been p r e v io u s ly  named, b u t  a d d i t io n a l  lo w  end m o ra in e s  a re  re ­
c o g n iz a b le  as r id g e s  p a r a l le l  t o  th e s e . T i l l s  i n  each m o ra in e  
d i f f e r  t o  v a r y in g  d e g rees  fro m  one a n o th e r ,  w i t h  th e  M i t c h e l l  
( e a s te rn  h a l f  o f  th e  s h e e t;  K a rrow  and Apon 1974) and S e a fo r th  
M o ra in e s  somewhat c o a rs e r  and th e  Lucan M o ra in e  somewhat f i n e r .  
A f i n a l  re -a d v a n c e  o f  th e  ic e ,  d e p o s ite d  c la y  t i l l  i n  th e  
C e n t r a l ia  M o ra in e  i n  th e  s o u th w e s te rn  c o m e r  o f  th e  a re a ; 
f a i n t  f l u t i n g s  o c c u r on th e  s u r fa c e  o f  t h i s  t i l l  and in d ic a t e  
ic e  movement s l i g h t l y  s o u th  o f  e a s t .

T he re  i s  a ls o  a r e g io n a l  t r e n d  t o  f i n e r  t i l l  te x tu re s  
so u th w a rd  i n  th e  v a r io u s  m o ra in e s , w i t h  a p ro m in e n t change 
s o u th  o f  a l i n e  th ro u g h  E x e te r .  S c a tte re d  o c c u rre n c e s  o f  
s to n y ,  sa n d y , a b la t io n  t i l l  have been n o te d  a t  a num ber o f  
p la c e s .

I c e - c o n ta c t  sand and g ra v e l (m a p -u n its  9 and 10 ) o c c u r as 
kames and e s k e rs . The la r g e s t  c o n c e n tra t io n s  o c c u r i n  a b e l t  
fro m  H e n s a ll t o  e a s t o f  S t a f f a ,  w here  num erous kame k n o l ls  and 
s e v e ra l segm ents o f  e s k e r r id g e s  a re  to  be fo u n d . A t  S t a f f a ,  
ic e - c o n ta c t  fa c e s  on th e  w e s te rn  s id e  and an ou tw ash  fa n  t o  th e  
e a s t c le a r ly  in d ic a t e  w e s te r ly - d e r iv e d  m e ltw a te r  o r ig in s .
S m a lle r  e s k e rs  and kames o c c u r s o u th  and e a s t o f  Woodham, n e a r 
M ount P le a s a n t ,  and n e a r D u b lin .  The w e s te rn  end o f  a p ro m in e n t 
sand e s k e r and a s s o c ia te d  sand kames s o u th e a s t o f  H e n s a ll w ere  
a p p a re n t ly  o v e r r id d e n  when th e  ic e  advanced to  th e  S e a fo r th  
M o ra in e , as th e y  b e a r a cap o f  t i l l .

Outwash sand and g ra v e l (m a p -u n its  11 and 12) w ere  d e p o s ite d  
i n  g r e a te s t  abundance when th e  ic e  s to o d  a t  th e  Lucan M o ra in e . 
M ost d e p o s its  o f  medium to  c o a rs e  g ra v e l o c c u r  n e a r Mount 
P le a s a n t and K ir k to n  as ou tw ash  p la in s  and te r r a c e s .  I n  p la c e s , 
la rg e  g ra v e l b a rs  a p p a re n t ly  fo rm ed i n  m e ltw a te r  t o r r e n t s .  Ad­
d i t i o n a l  d e p o s its  p ro b a b ly  o c c u r u n d e r th e  e x te n s iv e  s i l t  de­
p o s i ts  i n  v a l le y  b o tto m s . A d e l t a i c  d e p o s it  o f  sand and g ra v e l 
o c c u rs  i n  f r o n t  o f  th e  S e a fo r th  M o ra in e  s o u th e a s t o f  E x e te r ,  
c le a r ly  in d ic a t in g  d e p o s it io n  by s o u th w a rd -m o v in g  m e ltw a te rs  
w here th e y  e n te re d  a g la c ia l  la k e  i n  t h a t  v i c i n i t y .

S m a ll a re a s  o f  sand a t  and s o u th  o f  E x e te r  a p pea r to  be 
s h a l lo w -w a te r  la c u s t r in e  d e p o s it s .  I f  l a c u s t r in e ,  th e y  a re  
o ld e r  th a n  Lake W h it t le s e y ,  th e  s h o r e l in e  o f  w h ic h  i s  lo c a te d  a 
m i le  w e s t o f  th e  a re a  a t  a lo w e r  e le v a t io n .

E x te n s iv e  d e p o s its  o f  m a ss ive  s i l t  (m a p -u n it  13) o c c u r 
th ro u g h o u t th e  a re a . These a p p a re n t ly  re p re s e n t d e p o s it io n  in  
g la c ia l  la k e s  and ponds, w h ic h  w ere  m ost p ro m in e n t s o u th e a s t o f  
Woodham i n  f r o n t  o f  th e  Lucan M o ra in e , s o u th e a s t o f  E x e te r  i n  
f r o n t  o f  th e  S e a fo r th  M o ra in e , and s o u th  o f  C e n t r a l ia  i n  f r o n t  
o f  th e  C e n t r a l ia  M o ra in e . No sh o re  fe a tu re s  have been re c o g ­
n iz e d .  Many l in e a r  s i l t  d e p o s its  o c c u r ,  c o n f in e d  i n  v a l le y s  
t r e n d in g  n o r th - s o u th  be tw een C ro m a rty  and Woodham, m a rk in g  
ic e -m a rg in a l  d ra in a g e w a y s . They s u g g e s t a l a t e r  phase o f  m e lt ­
w a te r  s e d im e n ta t io n  i n  s lo w -m o v in g , s i l t - l a d e n  w a te rs .  The 
t i l l - s i l t  b o u nda ry  i s  o f t e n  d i f f i c u l t  to  map and some a re a s  
mapped as t i l l  in c lu d e  a c o n s id e ra b le  e x te n t  o f  s i l t  i n  a d i s ­
t r i b u t i o n  to o  i n t r i c a t e  to  map a t  th e  p re s e n t s c a le .  S im i la r l y ,  
some a re a s  mapped as s i l t  in c lu d e  numerous t i l l  k n o l ls  to o  s m a ll 
t o  show i n d iv i d u a l l y

O rg a n ic  d e p o s its  (m a p -u n it  14) a re  r a r e  i n  th e  a re a , con­
s i s t i n g  o f  o n ly  a f o o t  o r  tw o o f  m uck, u s u a l ly  o v e r ly in g  s i l t .  
O n ly  one m appable d e p o s it  was i d e n t i f i e d  i n  a v a l le y  b o tto m  one 
m i le  n o r th e a s t  o f  F a rq u h a r w here  p e a t and muck o v e r l ie  a few  
fe e t  o f  f o s s i l i f e r o u s  m a r l.

A l l u v i a l  d e p o s its  co m p rise  s tre a m -d e p o s ite d  g r a v e l ,  sa n d , 
and s i l t  o f  re c e n t  o r i g i n ,  fo u n d  i n  v a l le y  b o tto m s  n e a r p re s e n t 
s tre a m s . They a re  commonly s u b je c t  to  f lo o d in g .

ECONOMIC GEOLOGY

The a re a  o f  s h a llo w  d r i f t  i n  th e  n o r th w e s te rn  c o m e r  o f  
th e  a re a  has some p o s s i b i l i t i e s  f o r  l im e s to n e  q u a r r y in g .  I n ­
fo r m a t io n  on d e p th  o f  o v e rb u rd e n  i s  p r e s e n t ly  b e in g  c o m p ile d  
and w i l l  p ro v id e  some b a s is  f o r  a f i r m e r  c o n c lu s io n .

Sand and g ra v e l d e p o s its  have been e x te n s iv e ly  w orked  o v e r 
i n  th e  a re a  a lth o u g h  m odest re s e rv e s  f o r  l o c a l  use  re m a in  i n  
th e  K ir k to n  a re a . C ru s h in g  i s  g e n e r a l ly  r e q u ire d  f o r  th e  c o a rs e  
g ra v e ls  w h ic h  a re  common. G ra v e ls  a re  o f  g e n e r a l ly  good q u a l i t y  
l i t h o l o g i c a l l y .

C la y  d e p o s its  w e re  fo r m e r ly  w o rked  n e a r D u b lin .  These 
p a r t i c u la r  d e p o s its  ap p e a r to  e x te n d  u n d e r th e  a d ja c e n t  unnamed 
end m o ra in e  im m e d ia te ly  t o  th e  w e s t. M ost la c u s t r in e  d e p o s its  
a re  to o  s i l t y  f o r  ce ra m ic  u s e .
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