
lhartree
regular white







© Minister of Supply and Services Canada 1983 

Available in Canada through 

authorized bookstore agents 
and other bookstores 

or by mail from 

Canadian Government Publishing Centre 
Supply and Services Canada 

Ottawa, Canada, K 1 A OS9 

Catalogue No. M 41-8/ 28 
ISBN 0-660-52188-1 
ISSN 0068-7642 

and from 

Geological Survey of Canada 
601 Booth Street 

Ottawa, Canada K1A OE8 

Canada : $18.00 
Other countries : $20.60 

© Ministre des Approvisionnements et Services Canada 1983 

En vente au Canada par l'entremise de nos 

agents libraires agrees 
et autres Ii brai ries 

ou par la poste au : 

Centre d'edition du gouvernement du Canada 
Approvisionnements et Services Canada 
Ottawa, Canada, K1A OS9 

et aussi a la 

Commission geologiq ue du Canada 
601 rue Booth 
Ottawa, Canada K1A OE8 

N° de catalogue M 41-8/ 28 
ISBN 0-660-52188-1 
ISSN 0068-7642 

Canada: $18.00 
A l'etranger: $20.60 

Price subject to change without notice Prix sujet a changement sans avis prealable 



Geological Survey of Canada 
Commission geologique du Canada 

Miscellaneous Report 
28 Rapport divers 

Canada's Heritage of 
Glacial features 

!'Heritage glaciaire 
du Canada 

V.K. Prest 

1983 



Foreword 
M ore than 95 per cent of Canada's surface has been 
glac iated, and the materi als deposited directly by 
glac iers and those related to the waters derived from 
the melting of glac iers compri se much of our land­
scape. Indeed, in Canada, glac ial features are prob­
abl y better di sp layed th an anyw here else in the 
world . Because these features directl y and in­
directl y affect many aspects of the uses we make of 
our land, we shou Id all have some knowledge of the 
nature of these depos its and the processes by whi ch 
they were fo rmed. Sand and grave l depos its, a lega­
cy of the glac iers, are essential to Canada's con­
struction industry. In 1980 the production va lue of 
these corn mod ities w as more than $5 1 2 mi II ion. 
Agri culture and fo restry too are dependent on the 
vari ety of soil s whi ch, in turn , in Canada are c losely 
related to the effects of the most recent glac iation. 
The dra inage systems, fo r the most part, refl ect a 
pattern contro ll ed by the effects of the Ice Age; as 
ou r waterways were our first transportation routes, 
the pattern of early exploration of Canada refl ected 

Avant-propos 
Plus de 95 % de la surface du Canada a deja ete re­
couverte pa r des glac iers, et une bonne parti e du reli ef 
actuel a ete ed ifiee par des materi aux deposes direc te­
ment par des glac iers ou apportes par les eaux de fonte de 
la glace. En fa it, les modeles glac iaires sont probable­
ment plus nets au Canada que partout aill eurs dans le 
monde. Etant donne que ces re liefs influent d irectement 
et indirectement sur les modes d'utili sation de leur ter­
rito ire, tous les Canadiens ont inten'.'~ t a se fa mili ari ser 
avec la nature de ces depots et avec les processus qui ont 
pres ide a leur fo rmati on. Les depots de sable et de grav ier 
mis en place par les glac iers sont essentiels a l' ind ustrie 
de la constru ction du Canada. En 1980, la valeur de la 
production de cette industrie depassa it 512 millions de 
do ll ars. De meme, les d ivers so ls que regroupe le ter­
rito ire canadien, et dont les industri es agri co le et fo res­
tiere sont tributaires, datent ega lement de la derniere 
glac iati on. Le trace des reseaux de drainage obeit en 
majeure pa rtie aux contraintes imposees par des fo rmes 
du relief resultant des processus de l' Epoque glac iaire; de 
meme que les cours d'eau ont ete les premieres vo ies de 
communicat ion du pays, ce sont les effets de la glac iati on 
qui ont d icte aux premiers exp lorateurs les vo ies a suivre. 
En fa it, le cho ix de I' empl acement de nombreux cen tres 
urbains actuels est souvent du aux caprices de la derniere 
glac ia tion. 

the effects of glacia tion. Indeed, many present day 
urban centres owe their locati on to the vaga ri es of 
the most recent glaciati on. 

By means of photographs, drawings, and 
text thi s book prov ides an understanding of the Ice 
Age, its glaciers, and the resulting surfic ial deposits 
and glac ial landfo rm s and features . The text in­
cludes a description of glac ial features and a gener­
alized termino logy that is suff ic ientl y deta iled fo r 
use by scientists yet can be employed by laymen. It 
is hoped th at thi s book w ill develop in many Cana­
d ians interest in glac ial phenomena and w ill pro­
mote interest and research in to the ori gins of many 
dri ft features. 

The author, Dr. V.K. Prest, jo ined the Pleis­
tocene Secti on of the Geo logica l Su rvey of Canada 
in 1950 and fo r some years directed its successor, 
the Pleistocene and Engineerin g Geo logy D ivis ion, 
before resuming full time geo logica l stud ies . 
Although offic ially retired since December 1977, 
he has continued acti ve f ield work fo r the Provi nce 
of O ntari o. 

A l'a ide de photographies, de dess ins et de textes, 
!' auteur cherche a fa ire connaltre au lecteur l' Epoque 
glac iaire, ses glac iers, ainsi que les depots de surface et 
les fo rmes de relief glac iaires auxquels elle a donne nais­
sance. II donne une desc ripti on des fo rmes de re lief gla­
c iaires, en adoptant une termino logie qui , quo ique 
generale, est suff isamment prec ise pour etre utili see par 
des sc ienti f iques et suffi samment claire pour etre com­
pri se par les profanes. 11 est a esperer que ce I iv re parvien­
dra a eveill er l' interet de nombreux Canadiens pour les 
phenomenes glac iaires et a encourager la recherche sur 
les ori gines de nombreuses formes glac iaires. 

L' auteur, M . V. K. Prest, s' est joint a la Section du 
Pl eistocene de la Commi ss ion geo logique du Canada en 
1950 et, pendant quelques annees, a diri ge I' organisat ion 
qui lui a succede, la Di vision du Pleistocene et du genie 
geo log ique, avant de reprendre ses etudes a temps plein 
en geo logie. Q uoiqu'offic iell emeri t a la retraite depuis 
decembre 1977, M . Prest continue a effectuer des tra­
vaux sur le terrai n pour le compte de la prov ince de 
I' O nta ri o. 

Comme c'est le cas de la plupart des di sciplines 
geosc ientifi ques, la comprehension de la geo logie gla­
c iaire est fondee sur des observa ti ons interpretees par 
l'observateur. Certa ines des interpretations don nees dans 
le present document ne sont pas necessa irement admises 



As is true for most earth science fields, an 
understanding of glacial geology is based on 
observations interpreted by the observer. Some of 
the interpretations given in this volume may not be 
universally accepted, but all are reasonable in the 
I ight of the observed facts . The Geological Survey of 
Canada, as an organization, does not maintain a 
particular point-of-view regarding geological con­
cepts and considers that members of the pro­
fessional staff are entitled to a preference amongst 
multiple working hypotheses. It is by this process 
that hypotheses eventually become fact. 

Copies of any photographs used in this re­
port are available for sale. Prints of photographs, 
the captions of which include the identifying GSC 
number, are available through the Photolibrary, 
Geological Survey of Canada, 601 Booth Street, 
Ottawa, Ontario, Kl A OE8. Prices are available on 
demand. Some photographs were taken by persons 
other than present or former employees of the 
Geological Survey of Canada; to identify these, the 

universellement, mais toutes peuvent etre qualifiees de 
rai sonnab les a la lumiere des fa its observes. La Commis­
sion geologique du Canada, en tant qu'organisation, ne 
favorise pas un point de vue en particulier en matiere des 
idees de nature geologique emises et estime que ses 
membre sont libres de soutenir l'une ou l'autre des nom­
breuses hypotheses de travail qui s'offrent a eux. 

C'est ainsi que les hypotheses finissent parse veri­
fier. En outre, la Commission geo logique du Canada tient 
a signaler que la nomenclature franc;aise des modeles et 
formes de relief mentionnees dans le present document 
n'est qu'une traduction des termes anglais proposes et ne 
peut, en aucun cas, etre consideree la seule terminologie 
officiellement reconnue, mais plutot !' interpretation re­
commandee des termes utili ses. 

II est possible d'acheter des copies des photo­
graphies uti I isees dans ce rapport. Les epreuves, dont les 
legendes renferment le numero d' identification de la 
CCC, sont en vente a la phototheque de la Commission 
geologique du Canada, 601 , rue Booth , Ottawa (Ontar­
io), Kl A OE8 . Les prix sont communiques sur demande. 
Certaines photographies ont ete prises par des personnes 
qui n'ont jamais ete a l'emploi de la Commission geolo-

words "courtesy of" precede the photographer's 
name. Al I other photographs are by present or form­
er staff members. If photographs from this book are 
used for subsequent pub I ication, the Geological 
Survey of Canada number should be included in 
any reference . 

Standard airphotos used in this report are 
available from the National Airphoto Library, 615 
Booth Street, Ottawa, Ontario, Kl A OE9; prices are 
avai !able on request. 

Landsat imagery is available through the 
Canada Centre for Remote Sensing, 2464 Sheffield 
Road, Ottawa, Ontario, Kl A OY4. This agency 
should be contacted directly for lists and prices. 

Topographical maps are available through 
the Canada Map Office, 580 Booth Street, Ottawa, 
Ontario, Kl A OE4. Coverage of Canada at different 
scales is variable and the map office should be 
contacted directly for indexes and prices. The let­
ters "NTS" on Figure 4 refer to map sheets of the 
National Topographic System. 

gique; le nom du photographe est alors precede de la 
mention "gracieusete de". Toutes les autres photos sont 
!' oeuvre d'anciens ou actuels employes de la GCG. JI 
faudrait mentionner le numero de la Commission geolo­
gique toutes les fois que des photographies du present 
document seront utilisees dans d'autres publications. 

Les photographies aeriennes courantes qui sont 
reproduites dans ce rapport sont en vente a la Photothe­
que nationale de I' air, 615 , rue Booth, Ottawa (Ontario), 
Kl A OE9. Les prix sont communiques sur demande. 

Les images Landsat sont en vente au Centre cana­
dien de teledetection, 2464, chemin Sheffield , Ottawa 
(Ontario), Kl A OY4. Les personnes interessees a of:Jtenir 
la liste des produits et des prix sont priees de s'aaresser 
directement a cet organisme. 

Les cartes topographiques sont en vente au Bureau 
des cartes du Canada, 580, rue Booth, Ottawa (Ontario), 
Kl A OE4. La couverture du Canada varie selon l'echelle, 
et les personnes interessees a obtenir des index et des prix 
sont priees de communiquer directement avec le Bureau 
des cartes. Les lettres "SNRC" apparaissant a la figure 4 
designent des coupures de carte du Systeme national de 
reference cartograph iq ue. 









Introduction 

Canada possesses the world 's largest area of former­
ly glac iated terrain and di splays a wide vari ety of 
glac ial and related land fo rm s. Before discuss ing 
and illustrating some of these fea tures it is appropri­
ate to consider the geo log ica l events that ca used 
them, during w hat is referred to as the "Great Ice 
Age". Th is part of the Earth 's 4.5 billi on yea r hi story 
is referred to as the Pl eistocene Epoch or Q uater­
nary Period and represents onl y the last 1.8 to per­
haps 2.7 mi llion yea rs. 

The Pleistocene Epoch was a time of repeat­
ed glac iation in Canada. There were at least four 
major glac ial stages - the Nebraskan, Kansan , llli­
no ian, and Wi sconsi nan (youngest)- during w hich 
glac iers and ice sheets grew and advanced to their 
parti cular max imum pos iti on. These glac ial stages 
were separated by interglac ial period s w hen the 
cl imate was as wa rm as the present and the con­
tinenta l inter ior was free of ice. Incl uded also were 
numerous glac ier or ice-fro nt advances that fel I 
short of the main or max imum known expansions. 

Introduction 

De tous les pays du monde, le Canada est ce lui qui 
possede la plus vaste etendue de terrain ayant ete re­
couverte par des glac iers; auss i, y trouve-t-on une large 
va ri ete de modeles glac iaires et de re li efs apparentes . 
Avant d'aborder la descri pti on et l' illustra ti on de ces 
fo rmes, ii est ban d'evoq uer les evenements geo logiques 
qui les ant edi fiees au cours de ce qu' il est convenu 
d'appeler la "Grande epoque glacia ire" . Cet epi sode de 
l'histo ire de la Terre longue deja de 4,5 milli ards d'an­
nees correspond en fa it a l'epoque Pleistocene de la 
peri ode Q uaternaire et n'a debute qu' il y a 1,8 a 2,7 
millions d'annees. 

Le Canada a vecu, au cours du Pleistocene, une 
epoque de glac iations success ives. O n reconnalt au 
mai ns quatre grandes glac iations appelees, de la plus 
ancienne a la plus recente, Nebraskien, Kansien, llli­
no ien et Wi sconsinien au cours desquelles des glac iers et 
des inl andsis ant atte int leur limite max imale d'exten­
sion. Ces epoques glac iaires ant ete separees pa r des 
ph ases interglac iaires, carac teri sees par un climat com­
parable a ce lui d'aujourd' hui et par la di spariti on des 
glaces de l' interieur du continent. Ces interglac iaires ant 
ega lement ete marques par de nombreuses avancees de 

These less extensive per iods of glaciati on were fol ­
lowed by times of significant ice-front retrea t but, 
presumably, not by general continental deg lac ia­
ti on pri or to a readvance. The terms stadia l (stade) 
and interstadial refer to these periods of less exten­
sive ice advance and retrea t, whether taking place 
during the main advance or during the retrea t of a 
particul ar glac iation . But depending on a sc ienti st' s 
reg ion of study, or field of interest, such stadial 
glac iations may logica ll y be rega rded as ful l glac ial 
stages; hence, considerable controversy ex ists as to 
the actual number of major glac ial events during the 
Pleistocene Epoch. 

During each major glac iation most of Cana­
da's surface w as covered by ice . In places the ice 
was 3000 to perhaps 4000 m thi ck and consisted of 
several ice caps and ice sheets, centred in different 
areas, that merged at times of glac ial maxima. Each 
of the former North Ameri can glacier complexes 
(excluding that on Greenland) w as about as large as 
that on Antarcti ca today, th at is, about 13 mi 11 ion 
km 2

. By fa r the la rgest part of the Wi sconsinan 
glac ier complex, as well as the older ones, was no 
doubt Laurentide ice . The Wi sconsinan Laurentide 
ice occupied mainland Canada east of the Cordi l­
leran Reg ion, spread northwa rd onto the southern 

fronts glac iaires, ma ins importantes cependant que les 
etendues max imales deja atteintes. Ces poussees de 
moindre amplitude ant ete suiv ies par des per iodes de 
recul important des fronts glac iaires, quoiqu ' il ne semble 
pas que les recurrences aient ete precedees d' une de­
glac iati on generale du continent. Les mots "stadiaire" 
(stade) et " interstadi aire" s'emplo ient pour des igner les 
peri odes de progression et de retra it ma ins importantes, 
peu importe si ce lles-ci ant eu li eu au cours de la phase de 
progression ou de la phase de retrait d'une glac iation 
donnee. Cependant, se lon la region d'etude O U le 
domaine d' interet pa rti cul ier d' un scientifique, ces re­
surgences stadiaires peuvent logiquement etre con­
siderees de veritables glac iati ons, d'ou la controverse au 
sujet du nombre ree l de glac iati ons majeures etant sur­
venues au cours du Pl eistocene. 

A chaque glac iati on importante, les glaces ant 
recouvert presque toute la surface du Canada . Par en­
dro its, la glace avait 3 OOO ou peut-etre 4 OOO m d'epais­
seur et regroupait plusieurs ca lottes glac iaires et in lands is 
dont les centres occupaient di ffe rentes reg ions et qui ant 
fusionne au moment des max imums glac iaires. Chacun 
des anc iens inlandsis nord-america ins (sauf ce lui du 
Groenl and) atteignai t presq ue les d imensions actuel les 
de ce lui de l'An ta rctique, soit environ 13 milli ons de 
km2

. Le glacier des Laurentides s'est avere de lo in !'ele­
ment le plus imposant de la glac iation w isconsinienne, 
de meme que de toutes les glac iations anteri eures. Le 
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Arctic Islands and southward into the northern 
United States (Fig. 1 )*. This ice mass, which is 
properly termed the Laurentide Ice Sheet, was a 
threefold complex being composed of Labrado­
rean , Keewatin, and Foxe-Baffin sectors. The three 
main masses were merged over much of the Wis­
consinan Stage-which began about 120 OOO years 
ago - but maintained their own discrete flow re­
gimes from slowly shifting centres of outflow. A 
separate ice complex - the Cordilleran Ice Sheet­
covered both the mountainous and interior lowland 
parts of the Cordilleran region. It is probable that a 
number of ice caps formed in the lnnuitian Region 
of the northern Arctic Islands but their extent is a 
matter of much controversy. Also, an ice-sheet 
complex, composed of both Labradorean and 
locally derived ice, covered most of the Appa­
lachian Region with a probably separate mass on 
the island of Newfoundland and a smaller body on 
the Avalon Peninsula. 

During the Wisconsinan glacial stage, the 
Labradorean ice mass developed several auto­
nomous centres of activity ; for example, the ice 
over Hudson Bay, late in the period of deglaciation, 
became independent of its primary sources in New 

*See back end leaf 

glacier des Laurentides du Wisconsinien occupaiten ettet 
la partie de la surface canadienne situee a l'est de la 
region de la Cordillere, s'etendait vers le nord jusque 
dans le sud des lies de I' Arctique, et vers le sud jusque 
dans le nord des Etats-Unis (fig . 1 )*. Cette masse de glace, 
qu ' il convient d'appeler " inlandsis des Laurentides" , 
comptait trois secteurs: Labrador, Keewatin et Foxe­
Baffin . Ces trois masses glaciaires sont demeurees fusion­
nees pendant une bonne partie de la glaciation wisconsi­
nienne, dont l'origine remonte a environ 120 OOO ans, 
mais chacune a conserve un regime d'ecoulement dis­
tinct, base sur des centres qui se deplac;aient lentement. 
Un autre glacier compose, l' inlandsis de la Cordillere, 
recouvrait a la fois les zones montagneuses et les basses­
terres interieures de la region de la Cordillere. II se peut 
qu 'un certain nombre de calottes glaciaires se soient 
formees dans la region lnuitienne de la partie nord des 
lies de I' Arctique, ma is leur etendue est sujet a con­
troverse. De plus, un autre inlandsis, constitue du glacier 
du Labrodor et de glace derivee par endroits, recouvrait 
la majeure partie de la region des Appalaches; ii com­
portait une masse probablement separee sur l'lle de 
Terre-Neuve et une masse de plus petite taille sur la 
presqu'lle Avalon. 

Pendant la glaciation wisconsinienne, le glacier 
du Labrador a donne naissance a plusieurs centres d'acti-

*Voir la feuille de garde arriere. 
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Quebec/Labrador and Keewatin , and advanced far 
southward from James Bay where it restricted the 
southwestward flow of ice from northern Quebec. It 
is also evident that an active ice dome existed over 
southern Ungava Bay and northern Quebec early in 
the Late Wisconsinan for such ice was necessary to 
dam an extensive system of glacial lakes in the 
central and southern parts of George River basin. 
The writer thus refers to the Hudson, New Quebec, 
and Ungava subsectors of the Labradorean ice 
mass. There may also have been semi-autonomous 
centres of activity within the Keewatin complex, 
judging by the great diversity of glacial trend lines, 
but these have not as yet been delineated . 

During the Wisconsinan and earlier glacia­
tions, ice covered most parts of Canada. A large 
area in the western Yukon Territory, however, re­
mained free of ice for it lay in the rain and snow 
' shadow' of the St. Elias Mountains of Alaska and 
Yukon Territory (see Glacial Map of Canada). The 
area covered by ice during the Wisconsinan Glacia­
tion was not as extensive as that covered during 
earlier glaciations, nor was Late Wisconsinan ice in 
most areas as extensive as Early Wisconsinan ice. 
During the Late Wisconsinan Stade a somewhat 
larger area in the Yukon lay beyond the ice border 

vite autonomes. Ainsi , vers la fin de la periode de de­
glaciation, la glace recouvrant la baie d'Hudson est de­
venue independante de ses principales sources dans le 
Nouveau-Quebec-Labrador et le Keewatin et a progresse 
vers le sud en s'eloignant considerablement de la baie 
James; la, elle a gene l'ecoulement vers le sud-est des 
glaces en provenance du nord du Quebec. II appert 
egalement qu'un dome glaciaire actif a existe dans le sud 
de la baie d' Ungava et dans le nord du Quebec au debut 
du Wisconsinien superieur, puisque l'endiguement du 
vaste reseau de lacs glaciaires dans le centre et le sud du 
bass in de la riviere George aurait exige la presence d'une 
telle masse de glace. C'est ainsi que I' auteur distingue les 
sous-secteurs d'Hudson, du Nouveau-Quebec et d'Un­
gava du glacier du Labrador. Des centres d'activite semi­
autonomes ont peut-etre egalement pris naissance a l'in­
terieur du glacier compose du Keewatin , autant qu 'on 
puisse en juger par la grande diversite des directions 
glaciaires, ma is ces derniers n' ont pas encore ete circons­
crits. 

Pendant le Wisconsinien et les glaciations an­
terieures, la glace recouvrait la plupart des regions du 
Canada. Toutefois, une vaste partie de l'Ouest du Yukon 
a echappe a l'action des glaciers, car ell e se situait dans la 
zone d' influence des pluies et des neiges du massif St­
Elie, chalne de montagnes commune a l'A1aska et au 
Yukon (Carte glaciaire du Canada) . Neanmoins, la sur­
face recouverte par les glaces etait moins considerable 



(Fig . 1 ). Also, the ice-free area or re-entrant be­
tween Cordilleran and Laurentide ice extended 
eastward into the adjacent Northwest Territories; it 
extended east and southeast towards Mackenzie 
River valley and southward to near the northern 
boundary of British Columbia. Valley glaciers pro­
truded into and at times even crossed this re-entrant 
area during one or more earlier glaciations but not 
during the Late Wisconsinan. Another major re­
entrant between the Cordilleran and Laurentide ice 
sheets extended northward from Montana along the 
Foothills of Alberta and perhaps, northward beyond 
Calgary. This re-entrant between the ice sheets was 
also much larger during the Late Wisconsinan than 
in former glacial times and very early during glacial 
retreat may have extended northward to beyond 
56°N. At the same time a part of southern Alberta 
and southern Saskatchewan, including the Cypress 
Hills and Wood Mountain areas, either protruded 
above the Late Wisconsinan ice or lay south of the 
ice border. 

In southeastern Canada the deep Laurentian 
Channel served as an eastward escape route for 
both Laurentide and Gaspesian ice. The ice masses 
over the Atlantic Provinces were not as extensive 

durant le Wisconsinien qu'au cours des glaciations pre­
cedentes et d'ailleurs, dans la plupart des regions, les 
glaces recouvraient une surface mains importante a la fin 
de la glaciation wisconsinienne qu'au debut. En effet, 
durant le Wisconsinien superieur, une partie un peu plus 
vaste du Yukon est demeuree au dela de la limite des 
glaces (fig. 1 ). En outre, le rentrant, so it la region non 
recouverte par les glaces, situe entre l'inlandsis de la 
Cordillere et celui des Laurentides s'etendait vers !'est 
jusque dans la region adjacente des Territoires du Nord­
Ouest; elle se prolongeait vers l'est et le sud-est en direc­
tion de la vallee du fleuve Mackenzie, et vers le sud 
jusqu 'a proximite de la frontiere nord de la Colombie­
Britannique. Ce rentrant a ete visite et parfois meme 
traverse pas des glaciers de vallee au cours d'une ou de 
plusieurs glaciations anterieures, mais pas au cours du 
Wisconsinien superieur. Un autre rentrant majeur situe 
entre les inlandsis de la Cordillere et des Laurentides 
s'etendait vers le nord a partir du Montana en longeant les 
Foothills de !'Alberta et depassait peut-etre meme Cal­
gary. Ce rentrant etait aussi beaucoup plus vaste au cours 
du Wisconsinien superieur que durant les glaciations 
anterieures et, au tout debut de la phase de retraite des 
glaciers, franchissait meme peut-etre le 56° de latitude 
Nord. En meme temps, une partie des regions au sud de 
I' Alberta et de la Saskatchewan, y compris les collines du 
Cypres et la region de Wood Mountain, emergeait des 

during the Late Wisconsinan as in former glacia­
tions and thus large parts of Gulf of St. Lawrence, 
including the Magdalen Islands, remained un­
glaciated. Farther east, a broad area on the con­
tinental shelf off Nova Scotia and Newfoundland 
lay beyond the glacial limit and was above the sea 
level of that time (sea level was lower than at 
present because so much water was locked up in 
the ice sheets on land) . 

In the north-northeast of Canada, the Late 
Wisconsinan Laurentide ice may not have covered 
parts of the Torngat Mountains of Labrador; such 
protruding highlands are termed nunataks. Some of 
the Baffin Island coastal highlands may also have 
been nunataks but some mountainous parts main­
tained their own ice cover and helped nourish the 
northeastern fringe of the Laurentide Ice Sheet. For 
example, on Baffin Island the Penny Ice Cap 
(Cumberland Peninsula) remained independent of 
the main ice sheet though confluent with it at its 
northwestern end. Separate ice caps developed on 
Borden and Brodeur peninsulas; Laurentide ice 
reached only the southern parts of these peninsulas. 
The ice on Bylot Island was but little different from 
that of the present. Laurentide ice impinged only on 

glaces du Wisconsinien superieur ou gisait au sud de la 
l imite des glaces. 

Dans le Sud-Est du Canada, le profond chenal 
Laurentien a livre passage vers l'est a l'inlandsis des 
Laurentides et au glacier de la Gaspesie. Les masses de 
glace chevauchant les provinces de I' Atlantique n'etaient 
pas aussi considerables du rant le Wisconsinien superieur 
qu'au cours des glaciations anterieures, et c'est pourquoi 
de grandes parties du golfe Saint-Laurent, dont les lies­
de-la-Madeleine, n'ont pas ete envahies. Plus a l'est, une 
vaste etendue du plateau continental de la Nouvelle­
Ecosse et de Terre-Neuve se trouvait hors de la Ii mite des 
glaces et au-dessus du niveau de la mer de cette epoque 
(le niveau de lamer etait al ors plus bas qu'aujourd'hui , en 
raison du volume d'eau considerable emprisonne dans 
les glaciers continentaux). 

Au nord-nord-est du Canada, ii est possible que 
certaines parties des monts Torngat du Labrador aient 
echappe a !'invasion de l'inlandsis des Laurentides du 
Wisconsinien superieur; ce genre de hautes terres en 
saillie porte le nom de nunataks. Une partie des hautes­
terres c6tieres de l'lle de Baffin etait peut-etre constituee 
de nunataks, mais certaines zones montagneuses ant 
conserve leur propre couverture de glace et contribue a 
alimenter la bordure nord-est de l'inlandsis des Lauren­
tides. Par exemple, la calotte glaciaire Penny (peninsule 
Cumberland) est demeuree independante de l'inlandsis 
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the western side of Somerset Island ; the main part of 
the island developed its own ice cap with a small 
nunatak area between it and the Laurentide ice. 

In the northwest, the Late Wisconsinan 
Laurentide ice may not have reached the mouth of 
Mackenzie River nor covered parts of western Vic­
toria Island . It advanced along Lancaster Sound 
only as far as the northeastern tip of Banks Island 
and abutted onto the south shore of Melville Island. 
El sewhere the Queen Elizabeth Islands (the north­
ern Arctic Islands) probabl y had an independent 
cover of ice caps, pi edmont glaciers, and mountain 
valley glaciers. The full extent and sign ificance of 
the last ice over the western islands of thi s group is 
little known because mass-wasting processes (soli­
fluction ) may have destroyed some glacial features 
and also rendered it difficu lt to di stinguish the work 

principal , meme si elle communiquait avec elle a son 
extremite nord-ouest. Des ca lottes glacia ires distinctes se 
sont formees sur la peninsule Borden et la presqu'l le 
Brodeur, le glacier des Laurentides n'ayant atteint que les 
parti es sud de ces peninsules. Sur l'lle Bylot, la glace 
differait fort peu de ce lle d'aujourd'hui . L' inlandsis des 
Laurentides n'a envahi que le cote ouest de l'lle Somer­
set; la majeure partie de l'lle eta it recouverte par une 
ca lotte glac iaire di st incte, separee du glac ier des Lauren­
tides par une petite zone de nunataks . 

Dans le Nord-Ouest, l' inlandsis des Laurentides 
du Wisconsinien superieur n'a peut-etre pas atteint I' em­
bouchure du fl euve Mackenzie, ni recouvert certaines 
regions de la parti e ouest de l'lle Victoria. Longeant le 
detroit de Lancaster, ii touchait a peine la pointe nord-est 
de l'l le Banks et confinait a la pi age sud de l'lle Melvill e. 
Ailleurs, les lies Reine-Eli sabeth (dans le nord des lies de 
I' Arctique) portaient probablement une couverture dis­
tincte de calottes glaciaires, de glac iers de piemont et de 
glaciers de vallee montagneuse. On connalt mal l'eten­
due et !' importance de la derniere glac iation des lies 
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of older ice sheets, including those from the Cana­
dian Shield, from that of the last one. (Boulders of 
Canadian Shield rocks have been observed on 
some of the western Arctic Island - hundreds of 
kilo metres beyond the outer I im its of the Laurenti de 
Ice Sheet). 

As stated earlier, the Late Wisconsinan ice 
complex is herein considered to have been less 
extensive than the Earl y Wisconsinan. Figure 1 is a 
modern version of the extent of this last ice sheet 
and differs somewhat from the formerly accepted 
conc::epts, now shown herewith as a maximum por­
trayal. Some sc ienti sts consider the older concept 
more valid, though the author now rega rds the old­
er or maximum portrayal as applicable in the main 
to the Early Wi sconsi nan . 

occidentales de ce groupe, puisque des mouvements de 
masse (so lifl uxion) ont peut-etre detruit certaines formes 
de reli ef glac iaires, de sorte qu' il est difficile de di sti nguer 
les effets des inlandsis plus anciens, notamment les 
glaciers du Bouclier ca nadien, de ceux de la derniere 
glac iat ion . (Des blocs rocheux appartenant au Boucli er 
canadien ont ete observes dans certaines des lies de 
I' Arctique situees les plus a l'ouest, so it a des centaines de 
kilometres au-dela des limites exter ieures de l' inl andsis 
des Laurentides .) 

Ainsi que deja mentione, !'auteur du present 
document estime que la glac iat ion du Wisconsinien su­
perieur a couvert une su rface moins cons iderable que 
ce lle du Wisconsinien inferieur. La figure 1, illustration 
d 'une interpretat ion moderne de l'etendue de cette der­
niere glaciation , differe quelque peu de la concept ion 
anc iennement admise, qui ne devient dorenavant dans le 
texte qu'une limite d'extension maxi male. L'auteur con­
sidere que cette interpretation ancienne, a laquelle se 
rail ient encore certai ns scientifiques, n' est surtout valable 
que pour le debut de la glac iation wiscons inienne. 
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Valley Glaciers, 
Ice Caps, 
and Ice Sheets 

At present, ice caps with valley glaciers issuing from 
them are found in the Cordilleran and lnnuitian 
(Queen Elizabeth Islands) regions and on northern 
and eastern Baffin Island; but only the Barnes Ice 
Cap, about 9300 km 2

, in central Baffin Island re­
mains as a remnant of the great Laurentide Ice Sheet 
of the last ice age (Fig. 1 and Glacial Map of Cana­
da). These mountain glaciers and the Barnes Ice 
Cap help demonstrate glacial conditions and the 
work of glaciers. Detailed studies of glacier ice and 
its deposits have been made in both mountain and 
arctic areas. Glaciers have been examined to de­
termine their temperature, rate of flow, thickness, 
water content, and density. Also, the materials car­
ried in or on the ice, or deposited in marginal zones, 
have been studied. Once these materials and their 

Glaciers de vallee, 
calottes glaciaires 
et inlandsis 

Aujourd'hui, on trouve des calottes glaciaires d'ou saillis­
sent des glaciers de vallee dans la resion de la Cordillere 
et la region lnuitienne (li es Reine-Elisabeth), ainsi que 
dans le nord et I' est de l'lle Baffin; cependant, la calotte 
glaciaire Barnes, couvrant une superficie de 9 300 km 2 et 
sise dans le centre de l'lle Baffin, demeure le seul vestige 
de l'inlandsis des Laurentides de la derniere glaciation 
(fig. 1 et Carte glaciaire du Canada). Ainsi , ces glaciers de 
montagne et la calotte glaciaire Barnes s'averent des 
sources de renseignements importantes sur les conditions 
des glaces et l'activite des glaciers. La glace de glacier et 
ses depots ont fait l'objet d'etudes approfondies en milieu 
montagneux et dans I' Arctique. Des scientifiques ont 
etudie des glaciers pour en determiner la temperature, la 
vitesse d'ecoulement, l'epaisseur, la teneur en eau et la 
den site. Des etudes ont egalement porte sur les materiaux 
transportes dans la glace ou a sa surface, ou deposes dans 

surface expressions are understood , we can logical­
ly interpret other similar deposits - where glaciers 
no longer exist - as being of glacial origin. It was 
through such deductive reasoning that the early 
19th Century naturalists, with experience in the 
Swiss Alps, first concluded that vast non­
mountainous areas of Europe had been glaciated. In 
1840 Louis Agassiz popularized suggestions made 
by a number of other naturalists by publishing his 
views on widespread glaciation of northern Europe 
and Asia. This served also to introduce the concept 
of continental glaciation to North America, and it 
was strongly supported by Edward Hitchcock of 
Vermont in 1841; but it was not until the end of the 
century that this new concept was generally 
accepted. Previous to this glacial concept, most 
bouldery deposits were regarded as debris dropped 
from floating ice at times of continental depression 
beneath the sea, or debris from a biblical-type 
flood . 

The work of inland glaciers in Canada was 
first clearly perceived in 1845 (a year before Agassiz 
came to America) by William Logan, the founder of 
the Geological Survey of Canada. He presented 
evidence that a great glacier had scoured the Lake 
Temiskaming basin in northern Ontario. This was a 

des zones marginales. Une fois comprise la nature et les 
expressions de surface de ces materiaux, ii est alors possi­
ble de logiquement attribuer une origine glaciaire a 
d'autres depots semblables, dans les regions ou les gla­
ciers ont disparu. C'est d'ailleurs a I' aide de ce genre de 
deduction que les naturalistes du XIXe siecle sont arrives, 
avec I' experience des Alpes suisses, a la conclusion que 
de vastes regions non montagneuses de l'Europe avaient 
ete recouvertes par des glaciers. En 1840, Louis Agassiz a 
popularise des idees que d'autres naturalistes avaient 
emises, en publiant ses vues sur la glaciation genera le du 
Nord de I' Europe et de I' Asie. L' idee d'une glaciation 
continentale s'est ainsi repandue en Amerique du Nord, 
ou Edward Hitchcock, du Vermont, l'a accepte d'emblee 
en 1841 . Toutefois, ce n' est qu' a la fin du siecle que cette 
notion nouvelle est devenue largement admise. Au­
paravant, la plupart des depots de blocs rocheux etaient 
consideres comme des debris que la glace flottante avait 
laisse echapper en periode de depression continentale 
sous le niveau de la mer, ou encore comme des debris 
laisses par une crue catastrophique comparable au de­
luge de la Bible. 

Les effets des glaciers interieurs du Canada ont ete 
clairement reconnus pour la premiere fois en 1845 (un an 
avant la venue d'Agassiz en Amerique) par William 
Logan, fondateur de la Commission geologique du Cana­
da. Celui-ci a demontre qu' un grand glacier avait affouil-
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monumenta l di scovery and clearl y marks the first 
rea l proof of interior lowland glac iers in North 
Ameri ca. From the latter part of the 19th Century to 
the present, great strides have been made in the 
study of the effects or resu Its of fo rmer glac iers, ice 
caps, and ice sheets responsible for shaping much 
of Canada's terra in . 

Before examining the results of glac iation by 
way of il lustrati ons of glac ial features, certain bas ic 
properti es of ice should be mentioned thereby per­
mitting a better appreciation of some aspects of 
glac ier behaviour. Primari ly, a glacier consists of 
ice crysta ls together w ith some entrapped air, rock 
debr is, and, depending on the temperature, some 
w ater. Ice commonly occurs as hexagonal crystals, 
and in large masses is classed as a rock. In a glac ier 
the crystals are generall y equidimensional and may 
attain a d iameter of severa l centimetres. Ini tially the 
crystal s compri sing a glac ier may be randomly 
oriented, but in a large mass under stress, as in an 
acti ve glac ier, they are aligned preferential ly. Ice 
crystals are weak and under stress will deform pl as­
ti ca ll y by gliding on their basa l pl anes ; hence gla­
c ier ice deforms read il y and may fl ow under its own 
weight. The internal fl ow is probably enhanced by 

le le bassin du lac Temiscamingue, dans le Nord de 
!'Ontari o. Cette decouverte pour le mai ns importante 
consti tue nettement la premiere preuve veritable de 
!'ex istence de glaciers dans les basses-terres interieures 
de l'Amerique du Nord. De la fin du XIXe siecle a au­
jourd 'hui , des progres considerables ant ete accompli s 
dans l'etude des effets ou des resul tats des anc iens glaci ­
ers, ca lottes glac iaires et inl andsis qui ont fac;onne une 
bonne part ie du terr itoire canadien. 

Avant d'examiner les resultats des glac iations au 
moyen d'exemples de modeles glacia ires, ii sera it bon 
d'expl iquer certai nes propri etes de la glace de man iere a 
permettre au lecteur de mieux comprendre certa ins 
aspects du comportement des glac iers. Essentiel lement, 
un glac ier se compose de cristaux de glace, d'air empri­
sonne, de debri s rocheux et, se lon la temperature, d'eau. 
La glace se presente habituel lement sous fo rme de cri s­
taux hexagonaux et, lorsque sa masse est suffi samment 
importante, on la classe parmi les roches . Dans un gla­
c ier, les cr istaux ont generalement la meme tail le et peu­
vent atte indre un d iametre de plusieurs centimetres . Au 
debut, les cristaux d'un glac ier peuvent etre ori entes au 
hasard mais, dans une masse importante soum ise a des 
contraintes, tel un glac ier en mouvement, il s s'ali gnent 
sui vant une direction pr ivil egiee. Les cristaux de glace 
sont fa ibles et, soumis a des tensions, ils subissent une 
deformation plastique par glissement sur leurs plans de 
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the sliding-rotation of crystal s relati ve to one an­
other, by the migrat ion of crystal boundaries, and 
by recrystalli zation processes. Other important fac­
tors pertai ning to the rate of ice fl ow are tempera­
ture and pressure - these have a d irect bearing on 
conditi ons at the ice/rock interface w here a film of 
water may fo rm and promote slippage. The phys ics 
of ice fl ow is indeed complex - suff ice fo r our 
purpose to say th at ice does fl ow. It may fl ow 
around or over obstacles and it may either remove, 
incorporate, or depos it mater ials. 

The rate of ice fl ow is of concern w ith re­
spect to resultant landforms. Glaciers are bas ica ll y 
slow moving and where ice temperatu res are low 
the glac ier may not fl ow at all . Each glac ier has its 
own part icular dynamics dependent mainl y on the 
loca l climate and the character of the terrain . In 
addition, the rate of fl ow va ries throughout a glac ier 
according to ice temperature, prox imity to bedrock 
wa ll s and floor, prox imity to the glac ier terminus, 
water content, load of debri s, and other factors. As 
a standard ization, the rate of fl ow is usuall y given 
fo r the equi libr ium zone w here melting and 
evaporation of snow in summer ba lance wi nter 
accumulation. General ly speaking, the flow rate is 

base; c'est pourquoi la glace de glac ier se deforme fac ile­
ment et peut s'ecouler sous son propre po ids. L'ecoule­
ment interne de la glace est probab lement fac ili te par le 
gl issement ou la rotati on des cr istaux les uns pa r rapport 
aux autres, par la migrat ion des limi tes de cri staux et par 
des processus de recri stalli sat ion. La vitesse d'ecoule­
ment de la glace depend auss i d'autres facteurs impor­
tants, comme la temperature et la press ion, qui agissent 
d irectement sur les conditions regnant au po int de ren­
contre de la glace et de la paro i rocheuse, ou une pelli­
cu le d' eau peut se former et favor iser le gl issement. En 
fa it, la phys ique de l'ecoulement glac iaire est complexe; 
aux fi ns du present document, ii suffit de savo ir que la 
glace s'ecoule. Ell e peut contourner ou surmonter des 
obstac les; elle peut auss i extra ire, engloufir ou deposer 
des materi aux. 

La vitesse d'ecoulement de la glace agit sur les 
fo rmes du relief. En general, les glac iers se deplacent 
lentement et, lorsque les temperatures de la glace sont 
fa ibl es, le glac ier peut ne pas s'ecouler du tout. Chaque 
glac ier a une dynamique qui lui est propre et sujette 
surtout au climat loca l et aux ca racteri stiques du terra in . 
En outre, la vi tesse d'ecoulement va rie a l' in ter ieur d' un 
meme glac ier se lon la temperature de la glace, la prox i­
mi te des paro is roc heuses et de la roc he en place, la 
prox imite du front de la langue glaciaire, la teneur en 



about 1 to 4 m/year for mountain glaciers in a cold 
climate and up to 300 m/year for mountain glaciers 
in a warm, maritime environment. This is not 
necessarily the rate of advance of a glacier snout or 
margin which is more readily observable than the 
flow rate and which is of more general interest to the 
casual observer. Commonly the forward advance of 
a glacier margin is much slower than the internal 
rate of flow, due to the effects of melting and 
evaporation , and is of the order of centimetres to 
tens of metres per year depending on the climate of 
the region involved . Some outlet glaciers, however, 
flow at amazing rates: Jakobshavns Glacier in west­
central Greenland is believed to flow at a rate of 7 to 
8 km/year. Several out let glaciers from the Antarctic 
Ice Sheet are known to flow at more than 1 km/year 
though the flow in the central part of the ice sheet is 
only 1 to 5 m/year. 

A glacier snout or margin may be stationary 
or even receding, though the main body of the 
glacier continues to flow or move towards the 
margin ; a stationary ice front merely denotes a bal­
ance between the combined rate of melting and 
evaporation at the ice front and the rate of ice flow 
towards the margin. Thus erosion of the bed of a 

eau, la charge de debris et d' autres facteurs . Par conven­
tion , la vitesse d'ecoulement se calcule generalement 
dans la zoned' equ ii ibre, c' est-a-dire a l'endroit OU I' abla­
tion (fusion et evaporation de la neige) en ete et 
l'accumulation de neige en hiver s'equilibrent. En regle 
genera le, la vitesse d'ecoulement est d'environ 1 a 4 m/a 
pour les glaciers de montagne sous un climat froid , et 
peut atteindre 300 m/a dans le cas des glaciers de mon­
tagne dans un milieu maritime et chaud. II ne s'agit pas la 
necessairement de la vitesse d'avancee du front OU de la 
marge du glacier, soit un phenomene deja plus facile a 
observer que la vitesse d'ecoulement, et presentant d'ail­
leurs plus d' interet pour l'observateur occasionnel. La 
vitesse de progression de la marge d'un glacier est 
habituellement beaucoup plus faible que la vitesse d'e­
coulement interne, a cause des effets de la fusion et de 
I' evaporation ; el le varie entre quelques centimetres et 
quelques dizaines de metres par an nee, selon le climat de 
la region consideree. Certains glaciers de decharge, 
toutefois, s'ecoulent a des vitesses etonnantes . Ainsi, on 
estime que le glacier Jakobshavns, dans le centre-ouest 
du Groenland, s'ecoule a un rythme de 7 a 8 km/a. 
Plusieurs glaciers de decharge de l' inlandsis de I' Antarc­
tique atteignent une vitesse d'ecoulement superieure a 1 
km/a, bien que la vitesse observee dans la partie centrale 
de l' inlandsis ne soit que de 1 a 5 m/a. 

glacier and transport of debris towards its terminus 
is normally taking place even though, to the casual 
observer, the glacier may appear dormant because 
the margin is stationary . 

Figures 2 to 7 illustrate glacier characteris­
tics: Figures 2 and 3 show the marginal zones of ice 
caps and ice fields in the Arctic Archipelago where 
mountain tops protrude from the ice and active 
ice-flow is concentrated in the adjoining mountain 
valleys. Figures 5 to 7 show the lower ends of valley 
glaciers issuing from the St. Elias Mountains in 
Yukon Territory. These figures illustrate the mobil­
ity of valley glaciers, as wel I as the debris carried by 
them. The other photographs may help the reader 
further appreciate the concepts of ice flow and gla­
cial scour, transport, and deposition. 

Glaciers normally deposit much debris at 
their termini , whether it be their point of farthest 
advance or a position of retreat or halt. Such debris 
may constitute a discrete ridge that is referred to as 
an end moraine (Fig. 6). Where glaciers are con­
fined to valleys, debris also accumulates along the 
valley sides and, upon melting of the ice, may be 
left as ridges known as lateral (or margi nal) mo­
raines ; these are actually up-valley extensions of 

Le front OU la marge d'un glacier peut etre station­
naire OU meme en recul, meme Si le corps du glacier 
continue a s'ecouler OU a Se deplacer en direction de la 
marge; un front glaciaire stationnaire indique qu ' il y a 
equilibre entre la vitesse d'ablation au front glaciaire et la 
vitesse de l'ecoulement glaciaire vers la marge. Ainsi , 
I' erosion du lit d 'un glacier et le transport des debris vers 
son front sont des processus constants, meme si , aux yeux 
de l'observateur occasionnel, le glacier peut paraltre 
stagnant a cause de l' immobilite de la marge. 

Les figures 2 a 7 illustrent des caracteristiques des 
glaciers. En effet, les figures 2 et 3 montrent des zones 
marginales de calottes glaciaires et de champs de glace 
dans l'archipel de I' Arctique, ou des sommets de mon­
tagne emergent de la glace et OU l'ecoulement glaciaire 
est concentre dans les vallees montagneuses adjacentes. 
Les figures 5 a 7 montrent les extremites inferieures de 
glaciers de vallee provenant du massif St-Elie, au Yukon. 
Elles illustrent la mobilite des glaciers de vallee et mon­
trent les debris qu' i Is transportent. Les autres photogra­
phies pourront aider le lecteur a mieux saisir les notions 
d'ecoulement glaciaire, d'erosion glaciaire, de transport 
et de depot. 

En temps normal , les glaciers deposent de grandes 
quantites de debris en leurs fronts, peu importe la phase 
ou ils se trouvent: maximum d'extension, retraite ou 
temps d'arret. Ces materiaux de transport peuvent former 
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the end moraine. Where tributary valley glaciers 
meet, their adjoining accumulations of debris com­
bine to form a medial moraine on the active glacier. 
Many merging ice streams along a major valley may 
give the valley glacier a markedly banded appear­
ance (Fig. 5, 7). On the demise of such a valley 
glacier the larger bands may be left as low ridges 
termed medial moraines; such drift ridges, howev­
er, are relatively uncommon as the quantities of 
debris brought in from the valley sides are much 
attenuated by glacier transport down-valley. 

Some glaciers flow or move forward at a 
rapid rate for a short time between longer periods of 
much slower flow; these are termed surging gla­
ciers. A surge involves the relatively rapid transfer 
of ice from an upper and thicker part of a glacier to a 
lower and thinner part. Here again, the physics of 
ice flow is complex, suffice to say that the main 
factors involved are probably changes in water con­
tent and in temperature. A surging glacier in Iceland 
advanced its terminus 8 km in one year, with a 
maximum speed of 7 m/hour being recorded. Steele 
Glacier in Yukon Territory made a spectacular ad­
vance in 1966 with an average velocity of 10.1 
m/day; certain drift features on the glacier surface 
were displaced 8 km down-glacier by the close of 

une crete distincte a laquelle on donne le nom de 
moraine frontale (fig. 6) . Lorsque les glaciers sont con­
fines dans des vallees, des debris s'accumulent egale­
ment le long des versants des val lees et, apres la fusion de 
la glace, peuvent former des cretes rocheuses appelees 
moraines laterales; ii s'agit en fait de prolongements de la 
moraine frontale en amont de la vallee. Lorsqu' il y a 
confluence de glaciers de vallee tributaires, leurs accu­
mulations de debris respectives s'unissent pour former 
une moraine mediane sur le glacier actif. La confluence 
de nombreux torrents glaciaires dans une vallee majeure 
peut contribuer a I' apparition d'une zonation prononcee 
dans le glacier de vallee (fig. 5 et 7). Apres la disparition 
de ce glacier, les bandes les plus larges peuvent former 
des cretes basses qui portent le nom de moraines me­
dianes; ces cretes morainiques sont neanmoins assez peu 
communes, puisque le transport glacia ire vers l' aval re­
duit considerablement les quantites de debris provenant 
des versants de la vallee. 

Certains glaciers connaissent une breve periode 
d' ecou lement rapide entre de longues periodes d' ecoule­
ment beaucoup plus lent; on dit que ces glaciers sont en 
crue . Une crue glaciaire consiste en un transfert de glace 
assez rapide d'une couche elevee et epaisse d'un glacier 
a une couche plus basse et plus mince. La encore, la 
physique de l'ecoulement glaciaire est complexe, et ii 
faut done se contenter de dire que ce transfert est pro­
bablement attribuable a des variations de la teneur en eau 
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the following summer (Fig. 8) . The effects of surges 
have been recognized on other glaciers in the St. 
Elias Mountains, on Ellesmere Island (Otto Glacier) , 
and on Barnes Ice Cap on Baffin Island. Evidence 
also exists that surging took place during the retreat 
of the Laurenti de Ice Sheet. For example, late in the 
period of ice retreat, the thick glacier ice remaining 
in H!Jdson Bay surged southward into a glacial lake; 
geological information suggests an overall advance 
of about 250 km in 100 years - some 5 to 10 m/day. 

Surging or rapid flow was probably not of 
great importance in the build-up and advance of the 
Laurentide Ice Sheet; it is more likely that normal 
flow rates prevailed. Also, the large ice sheets did 
not originate from point sources and then spread 
radially to cover much of the continent; instead, as 
the climate cooled so that snow accumulations 
could survive throughout the summer season over 
progressively wider areas, many scattered snow 
fields became glacier ice and merged to form ice 
sheets. Thus glaciers may have engulfed areas at a 
relatively rapid rate during glacial periods (the in­
stantaneous glacierization hypothesis) though the 
actual rate of ice flow was relatively slow. Never­
theless the expansion of the last or Laurentide Ice 
Sheet appears to have been controlled mainly by a 

et de la temperature. En lslande, un glacier en crue a 
progresse de 8 km en une seule annee, atteignant meme 
une vitesse de pointe de 7 m/h. Au Yukon, le glacier 
Steele a accompli une avancee spectaculaire en 1966, 
maintenant une vitesse moyenne de 10, 1 m/d; a la fin de 
l'ete suivant, certaines formes morainiques a la surface 
du glacier ava ient ete deplacees de 8 km vers l'aval du 
glacier (fig. 8). Les effets de ces rapides avancees gla­
ciaires ant ete observes sur d'autres glaciers dans le mas­
sif St-Elie, sur l'lle Ellesmere (glacier Otto) et sur la calotte 
glaciaire Barnes de l'lle Baffin . II existe aussi des in­
dications selon lesquelles une crue glaciaire se serait 
produite pendant la phase de retrait de l'inlandsis des 
Laurentides. Par exemple, vers la fin de la periode de 
recul, I' epaisse glace de glacier qui subsistait dans la baie 
d'Hudson se serait ecoulee rapidement, vers le sud, dans 
un lac glaciaire; d'apres les donnees geologiques, le 
glacier aura it progresse d'environ 250 km en 100 ans, so it 
5a10m/d. 

Les crues glaciaires ou periodes d'ecoulement 
rapide n'ont probablement pas joue un role important 
dans la formation et la progression de l' inlandsis des 
Laurentides; des vitesses d'ecoulement normales se sont 
probablement maintenues la plupart du temps. En outre, 
les grands glaciers continentaux ne provenaient pas de 
sources ponctuelles et, par consequent, ii serait faux de 
croire qu' ils se sont repandus dans toutes les directions 
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dominance of accumu lation in central Quebec, in 
District of Keewatin, and in western Baffin Island . 

The transport of materials from known 
sou rce areas to a distant loca le may thus be used as 
a means of determining rates of flow and the time 
encompassed by a glac ial period. For examp le, 
rocks that outcrop in the Hudson Bay/James Bay 
area occur in the glac ial debris of northwestern 
Ontario as far as 1 OOO km to the west and southwest 
(see Glac ial Erratics). If we assume an overa l I aver­
age rate of ice flow of 10 m/year, then at least 
100 OOO years is req uired for this transport. It may, 
however, be argued that this overa ll transport dis­
tance is the cumu lative result of severa l periods of 
glac iation , but this is unlikely as these foreign rock 
types are restri cted in Ontario to a relat ively narrow 
belt, w hereas o lder ice-flow trends, preserved as 
various ice-flow indicators, are w idely divergent. 

pour couvr ir une bonne partie du continent. Leur crois­
sance s'exp liq ue plut6t par le refro idi ssement gradue l du 
c limat, qui a progressivement elarg i les reg ions OU les 
accumu lations de neige persistaient tout au long de la 
periode estivale; c'est ainsi que de nombreux champs de 
neige disperses ant ete transformes en glace de glac ier et 
ant fusionne pour former des inlands is. ii est done possi­
ble que des glac iers aient envahi des regions assez 
rap idement au cours des periodes glac iaires (hypothese 
de la glac iation spontanee), malgre la vitesse d'ecoule­
ment reellement assez fa ible de la glace. II semble nean­
moins que l'on pu isse attribuer la croissance du dernier 
inl andsis, soit l'in lands is des Laurentides, surtout a I' im­
portance de !'accumulation de neige dans le centre du 
Quebec, dans le district de Keewatin et dans l'ouest de 
l''i le Baffin . 

Des lors, on parv ient a determiner les vitesses 
d'ecoulement et la duree d'une periode glac iaire d'apres 
les materiaux transportes loin des sources connues. Par 
exemp le, certa ines roches qui affleurent dans la region 
des baies d' Hudson et James se rencontrent ega lement 
dans les materiaux de transport glac iaires du Nord-Ouest 
de l'Ontario, jusqu'a 1 OOO km de distance vers l'ouest et 
le sud-ouest (voir Blocs erratiques). En supposant une 
vitesse d'ecou lement moyenne de 10 mla, ii faut au 
mains 100 OOO ans aux materiaux pour parcourir cette 
distance. D'aucuns pourraient soutenir que cette dis­
tance globale est le resultat cumu latif de plusieurs pe-

Other examples ex ist of long distance transport that 
is even more clear ly related to a single period of 
glaciat ion. For examp le, a long li ne of glacier­
tranported blocks of a characteri stic pebbly quartz­
ite that outcrops near Jasper, Alberta has been 
traced down Athabasca River va lley to the Foot­
hills; there, the val ley glacier met the cont inental 
Keewatin ice (a lready far advanced) and was de­
fl ected southeastward. The quartz ite b locks were 
left in a narrow belt along the Foothills and extend 
souther ly into Montana (see Glacia l Errat ics). These 
blocks clear ly denote the former margin of Keewa­
tin ice related to one specific glac ial advance (be­
li eved Early Wisconsinan). This cha in of erratics is 
about 600 km long, suggest ing transport over many 
tens of thousands of yea rs. Th is contrasts markedly 
with the mere 10 OOO years that was required for the 
full retreat of the last ice-sheet comp lex. 

riodes de glac iation, ma is ii s'agit la d'une hypothese peu 
probable etant donne que ces types de roches exotiques 
ne se retrouvent que dans une zone assez etro ite en 
Ontario, tandis que les directions des ecoulements gla­
c iaires plus anciens, revelees grace a divers ind icateurs, 
divergent sensiblement. II existe d'autres cas de longs 
transports qui sont rattaches, de fac;on encore plus mani­
feste , a une seule per iode de glaciation. Par exemp le, 
pres de Jasper, en Alberta, affleure un long al ignement de 
blocs erratiques constitues essentie l lement d'un quartz ite 
ca ill outeux caracterist ique, que l'on a pu suivre en re­
montant le long de la va ll ee de· la riviere Athabaska, 
jusqu 'aux Foothills; la, le glac ier de val lee a rencontre le 
glacier continental du Keewatin (qui se trouvait deja a un 
stade avance de sa progression), puis a ete devie vers le 
sud-est. Les blocs de quartzite occupent une zone etroite 
qui longe les Foothill s ets'etend vers le sud jusq ue dans le 
Montana (vo ir Blocs erratiques). Ces blocs correspondent 
mani festeme nt a l' ancienne marge du glac ier du Keewa­
tin au cou rs d'une glac iation en particulier (on croit qu' il 
s' agit de ee l le du Wisconsinien inferieur). Cet ali gnement 
de blocs erratiques a pres de 600 km de longueur, phe­
nomene qui laisse supposer que le transport des mate­
riaux a pris de nombreuses dizaines de milliers d'annees. 
II s'agit la d'une periode de temps considerable si l'on 
songe que le retra it du dernier inlandsis compose a pris 
10 OOO ans a pe ine. 
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Figure 2. Ice fi eld adjoini ng ice cap, Vi cto ria and Albert 
Mountains, east coast Ellesmere Island, Queen Eli zabeth Is­
lands (80°18'N , 74°21 'W ); vi ew to the east; John Ri chard son 
Bay is at top ri ght and Kane Bas in and Greenl and in the back­
ground . NAPL T400L-201 

Figure 2. Champ de glace attenant a une ca lotte glaciaire, 
monts Victoria et Albert, cote es t de /' fi e Ellesmere, dans les lies 
Reine-Elisabeth (80° 7 B'N, 7 4°2 7 'W); vue prise en direction de 
/'es t; la baie John Richardson visible dans le coin superieur droit 
et le bassin Kane et le Groen/and, a /'arriere-p/an. 
PNA T400L-20 7. 
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Figure 3. Ice field south of Dobbin Bay, northeastern El les­
mere Island, Queen Elizabeth Islands (79°35' , 74°20'W); the 
ice-flow pattern is revea led by meltwater streams and crevasses. 
O nly the highest mountains protrude above the ice. 
NAPL T 400C-225 
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Figure 3 . Champ de glace au sud de la baie Dobbin, au nord­
est de /' lie Ellesmere, dans Jes lies Reine-Elisabeth (79°35 'N , 
74°20 'W); le regime d 'ecoulement de la glace se manifeste par 
Jes torrents d 'eau de fonte et Jes crevasses que /'on peut voir. 
Seuls Jes pies Jes p lus eleves emergent de la g/ace. 
PNA T400C-225. 



140°00· 30' 

Figure 4. Topographic map showing ice fie lds and val ley 
glaciers (see Fig . 5 to 8) along the north east side of the St . Elias 
Mountains, Yukon Territory (part of St. Elias map-area NTS 115 
SW & SE). 

139°00· 138°30' 

Figure 4 . Carte topographique montrant des champs de glace 
et des glaciers de vallee (voir fig . 5-8) qui tangent le versant 
nord-est du massif St-Elie, au Yukon (partie de la carte de la 
region du massif St-Elie, SNRC 115 SW et SE). 
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Figure 5. Kaskawu lsh G lac ier, Yukon Terr itory (see Fig. 4) , 
d isp laying spectacular media l and la teral mora ines. Stereo­
scopi c pa ir (best v iewed w ith a pocket, magnifyi ng stereo­
scope), NAPL A 15517-5 1, 52 

16 

Figure 5. Glacier Kaskawu lsh, au Yukon (voir fig. 4), dont les 
moraines medianes et laterales sont tout a Fait spectaculaires. 
Coup le stereoscopique (utiliser un stereoscope de poche a 
pouvoir grossissant). PNA A15517-51, 52. 



Figure 6a. Terminu s of Kaskawulsh Glacier; note th e braided 
outwash , end morai ne, dead-i ce morai ne, and the debri s­
covered and crevassed ice. Thi s glacier terminu s is at the head 
end of both Slims River (to the north ) and Kaskawulsh Ri ver 
draining the eastern side of the terminu s. Stereoscopic pair, . 
NA PL A 1 2856-88, 89 

Fig ure 6a. Front du gla cie r Kaskawulsh; a noter, l 'epandage 
flu vio-glacia ire anastomose, la moraine frontale, la moraine de 
g lace morte et la glace crevassee et couverte de debris. Ce front 
se trouve pres de la source des ri vieres Slims (vers le nord) et 
Kaskawulsh qui en drainent le cote est. Couple stereoscop ique, 
PNA A 12856-88, 89. 

17 



b 

Fi gure 6b, c. Ground views of terminal zone of Kaskawulsh 
G lacier, taken from the large bedrock ' island ' vis ible in Figure 
6a ; b) View to the southeast across dead-ice moraine; c) View 
northwest over dead-ice moraine, end moraine, ou twash, and 
headwaters of Slims River. J. O. Wheeler, GSC 123569, 12357 1 

Fi gure 7. Terminal zone of Donjek Glacier (see Fig. 4); note 
the marginal (lateral ) and medial moraines and the crevassed 
ice . APL A 11383-134 

18 

c 

Figure 6b , c. Le front du glacier Kaskawulsh, vu du so l . Photos 
prises de la grande "fie" de roche en place que /'on voit a la 
figure 6a; 6b) Vue prise en direction du sud-est, au-de/a de la 
moraine de glace morte; 6c) Vue du nord-ouest au-de /a de la 
moraine deg/ace morte, de la moraine frontale, de /'epandage 
fluvio -glaciaire et des eaux pres de la source de la riviere Slims . 
JO. Whee ler, CCC 123569, 123571. 

Figure 7. Front du glacier Donjek (voir fig. 4 ); a remarquer, les 
moraines bordieres (/aterales) et medianes et la glace crevassee. 
PNA A 11 383 -134 



Fi gure 8. Steele Glacier, Yukon Territory (see Fi g. 4) after the 
surge of 1966 . Photos courtesy of Inland Waters Directorate. 
a) View of an upper part of the glac ier; a surface lowering of 
about 30 m is revea led by the ice stranded along the va lleys ides . 
GSC 203 797-K 
b) View of the lower end of the glacier which has ploughed 
into and incorporated o lder, stranded and debris-covered dead 
ice. GSC 203797-Q 
c) View of glacier margin near the terminus; the jumble of 
both debris and ice forms a near vert ica l c liff about 30 m high. 
GSC 203797-R 
d) View of the crevassed terminus; note that the surged ice has 
pushed into and displaced older glacier ice . GSC 200737-D 

..... 

Figure 8. G lacier Steele, au Yukon (vo ir fig. 4), apres la crue de 
7 966 . Photos gracieusete de la Direction genera le des ea ux 
interieures. 
a) Vue d 'une partie superieure du glacier; un aba issement de 
la surface d 'environ 30 m est revele par la presence de g/ace 
abandonnee le long des versa nts de la vallee. CCC 203797-K. 
b) Vue de la partie inferieure du glacier qui a laboure et 
englou ti de la gla ce morte plus anc ienne, abandonnee et 
couverte de debris. CCC 203797-Q. 
c) Vue d 'une marge de glacier, pres du front; l 'a mas de debris 
et de glace form e une falaise presque vertica le d 'une hauteur 
d 'environ 30 m. CCC 203797-R. 
d! Vue du front crevasse; a noter que /e glacier en crue a 
penetre dans une glace de glacier plus ancienne et /'a deplacee. 
CCC 200737-0 . 

c 
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Fi gure 9. Athabasca Glacier, Jasper National Park, Alberta; 
lateral (margina l) moraines are built along the val leys ides and 
curve around the former glac ier snout position. 
a) 1952: note the vehi cle tracks on the glacier terminal zone. 
A . MacS. Stalker, GSC 147803. 
b) 1977: note the amount of terminal retreat and thinning over 
the elapsed 25 years and also the publi c access road now on the 
outside of the lateral moraine. Courtesy of App lied Hydrology 
Division , Environment Canada, GSC 203797-M 
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Figure 9. Glacier Ath abasca, Pare national de jasper, en Al­
berta; des moraines latera les (bordieres) se sont fo rmees le long 
des versants des va//ees et contournent l 'ancien front du glacier. 
a) 7 952: a noter, les marques de pneus laissees par un vehi­
cule sur le front du glacier. A. Macs. Sta lker, CCC 7 47803 . 
b) 7 977: a noter, le recul et l 'am in cissement considerables du 
fro nt durant Jes 25 annees qui se sont ecou/ees, et la ro ute 
d'acces public qui se trouve maintenant a la /imi te exterieure de 
la moraine laterale. Avec Ja permission de la Division de 
/'hydro /ogie appl iquee, ministere federal de /'Environnement, 
CCC 203797-M. 



rigurc 10. 
a) Glacier on Bylot Isla nd, Distri ct of Franklin (73°12' N, 
79°46.S 'W ), showing we ll developed end moraine, lateral and 
medial moraines, and outwash fans. R. A. Klassen , 
GSC 203639 -1 
b) Low-angle aeri al view of an unnamed va lley glacier in 
Yukon Territory (6 1°47 'N, 128°54'W ). A former glac ier limit or 
trimline (from hi sto ri c tim e) is clearl y seen on the val leys ide; 
note also the med ial moraines on the glac ier and thei r we ll 
preserved distinctive debris beyond the glac ier terminus. R.G. 
Helie, GSC 203846 

Figure 70 . 
a) G lac ier de /' fie By lot, dans le district de Franklin (73° 12 'N , 
79°46,S'WJ, dote d 'une moraine frontale, de morain es latera/es 
et medianes et de cones d 'epandage bien developpes. R.A. 
Klassen, CCC 203639-1 . 
bJ Vue aerienne peu inclinee d 'un glacier de va/lee sans nom, 
au Yukon, (6 l 0 47 'N, 128°54 'WJ. La limite de la marge d 'un 
anc ien glacier (temps historique) se discerne clairement sur le 
versant de la va llee; a no ter auss i, /es moraines medianes sur le 
glacier et leurs debris dislinclifs et bien conserves au-de/a du 
front. R.C. Helie, CCC 203846. 
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Figure 11. Late summer photo of the northern end of Barnes 
Ice Cap, Baffin Island (70°24 'N , 73°48 'W ). ote the complete 
remova l of the 1961-62 snow cover; stratification of the ice is 
revea led by the slope of the ice cap; the contorted fo l iation -
high on the ice cap-though suggestive of former surges, may be 
re lated to snowline positions during the summer melt period. 
Note calv ing into Conn Lake in upper left. NAPL A 17047-148 
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Figure 11. Photo de /'extremite nord de la calotte g/aciaire 
Barnes, dans /'l/e Baffin (70°24 'N, 73°48 'W), prise vers la fin de 
/'ete. A noter, la disparition de la couverture neigeuse de 1961-
1962 ; la stratification de la g/ace est revelee par la pente de la 
calotte; la foliation deformee observee tres haut sur la calotte 
g/aciaire, bien qu 'elle laisse supposer /'existence d 'anciennes 
crues g/aciaires, pourrait etre liee a des positions de la ligne des 
neiges durant la periode de fonte estivale . A noter egalement, le 
velage dans le lac Conn, dans le coin superieur gauche. PNA 
A1 7047-148. 



Ice-scoured Bedrock 

Having briefly discussed glac iers and glac ier move­
ment, attention is now d irected to the effec ts or 
results of glaciation. Bedrock surfaces beneath and 
alongside present-day Arct ic and Cordi ll eran gla­
c iers have been observed to bear certain markings 
indicative of the 'flow' of the ice. Thus the occur­
rence of such markings, associated w ith other evi­
dence of glaciation, in reg ions now remote from 
glac iers serves to substanti ate the former presence 
of glacier ice and to indicate the directions of ice 
movement. 

G lacia ll y scoured surfaces are a common 
sight in most areas of Canada where bedrock is 
exposed. Such surfaces display an assortment of 
minor glacia l features or markings that are best 
preserved on hard to medium hard, fine textured 
rocks such as lava, quartz ite, li mestone, and dolo­
stone. In areas of soft rock, and even some hard 
rock, minor features may be destroyed readily by 
weathering processes; but where such rock surfaces 
have been protected by overburden unti I recentl y 

Decapage glaciaire de 
la roche en place 

Apres cette breve etude des glaciers et de leurs mouve­
ments, ii s'agit ma intenant d'aborder la questi on des 
effets ou des consequences de la glaciation. On a cons­
tate que les surfaces de la roche en place sur lesquel les les 
glac iers modernes de l'Arctique et de la Cord ill ere repo­
sent ou v ien nent s'appuyer portent certaines marques 
dont l'etude permet d'etab lir le sens de l'ecoulement 
glaciaire. A insi, la presence de ces marques, conj uguee a 
d'autres indices de glac iat ion, dans des regions actuel le­
ment eloignees des glaciers confirme !'ex istence de glace 
de glac ier a des epoques anterieures et indique les direc­
tions des mouvements glacia ires. 

On trouve couramment des surfaces decapees par 
des glaciers dans la plupart des regions du Canada OU 
affleure la roche en place. Ces surfaces presentent une 
var iete de micro-modeles glacia ires ou de marques qui se 
preservent d'autant mieux que la roche qui les porte a une 
durete elevee a moyenne et une texture fine, comme la 
lave, le quartzite, le calcaire et la do lomie . Sur des roches 
tendres , et meme sur certaines roches dures, les micro-

uncovered, scoured and po lished surfaces may be 
we ll preserved. 

The most common markings or indicators 
left by glac ier ice are simple elongate scratches 
known as glac ial striations or striae (F ig. 12). These 
are made by rock and mineral fragments embedded 
in the so le of the glacier and dragged along by the 
ice as it slow ly sli des or flows over the bedrock 
surface. Where the ice flows along the trend of 
interlayered or variably banded rocks of unequal 
hardness, it may erode deeper into the soft rock to 
form a glacial groove (F ig. 14); the debris-laden ice 
removes the softer rock differentially. But even 
hard, massive rocks can be grooved if the ice flow is 
susta ined and if the ice contains the necessa ry 
grinding tools; minor surface depressions may in­
tensify the fl ow loca ll y and so promote differential 
eros ion wh ich, if prolonged, may produce deep 
grooves in such rocks. Grooves are generally a few 
centimetres deep but in places are up to severa l 
metres deep, and may be many metres long. 
Grooves are common ly deeper on the edges of rock 
outc rops fac ing the flow of the ice, but they may 
deepen down-ice on some flat surfaces. The wa l Is 
and bottoms of glacia l grooves are common ly 

mode les glac iaires peuvent etre fac ilement detruits par 
des processus d'a lterat ion; toutefois, les surfaces de­
capees et po l ies par des glaciers peuvent etre bien pre­
servees si, bien que recemment decouvertes, ell es ont 
jusq u'a lors ete protegees par une couverture de morts­
terrains. 

Les marques les p lus souvent observees sont de 
simples eraflures all ongees appe lees stries glac iai res (fig. 
12). Elles ont ete produ ites par des fragments de roches et 
de mineraux enchasses dans les couches inferieures du 
glac ier et entralnes par la glace dans son lent glissement 
sur la roche en place. Lorsque le glac ier s'ecoule dans la 
direction de roches interstratifiees ou a zonat ion va riab le 
qui n'ont pas toutes la meme durete, ii peut eroder plus 
profondement la roche tendre et ainsi produire unecan­
nelure glac iaire (fig. 14); la glace chargee de debris de­
loge la roche plus tendre par eros ion differentielle. 
Cependant, le glac ier peut auss i creuser des cannel ures 
dans des roches dures et massives s'il a un ecou lement 
soutenu et s' il renferme les agents de broyage suffisan ts; 
les petites depress ions superfic ielles peuvent intensifier 
l'ecoulement par endroits et ainsi favor iser une erosion 
differentielle qui peut, etant donne un delai suffisant, 
produire de profondes cannelures dans ces roches. Les 
can nelures on t generalement quelques centimetres de 
profondeur, ma is peuvent atte i ndre pa r endroits plusieurs 
metres de profondeu r et de nombreux metres de 
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striated and polished. Glac ial grooves may also 
have deve loped where pre-existing, water-eroded 
channels were fortuitously aligned approximately 
parallel to the ice-flow direction; such channels 
may be deepened, somewhat stra ightened, wel l 
str iated, and polished. 

Although striae on any rock surface indicate 
the trend of the former flow of ice, they do not give 
the actual direction of the movement. Carefu l ex­
amination of we ll striated surfaces, however, wi ll 
generally reveal other clues that indicate the actual 
direction of the former glacier flow. For example, 
some striae are wedge-shaped or have a distinct 
enlargement or 'head ' at one end and are appropr i­
ately termed wedge and nail-head striae, respec­
tively (F ig. 13). Generally speaking the ice flowed 
in the direction of their wider ends. Wedge and 
nail-head striae are reliable indicators of the actua l 
ice-flow direction when found on flat surfaces of 
rocks of uniform li thology but are less reliable in­
dividually when found on stoss slopes of non­
uni form or pebbly rocks. 

Where the debris w ithin the base of the ice 
did not move smoothly but rather chattered over the 
rock surface, a ser ies of closely spaced, small , 

longueur. Elles sont habituel lement plus profondes sur les 
bords des affleurements rocheux qui font face a l'ecoule­
ment glaciaire, ma is elles peuvent aussi se creuser en aval 
sur certai nes surfaces planes. Les parois et les fonds des 
cannelures glaciaires sont generalement str iees et polies. 
II peut ega lement s'en fo rmer la OU des chenaux 
prealablement erodes par l'eau se sont alignes par hasard 
suivant un plan a peu pres parallele a la direction de 
l'ecoulement glaciaire; ces chenaux sont parfois sur­
creuses, un peu redresses, bien st ri es et polis. 

Bien que les str ies a la surface de la roche in­
diquent le sens d' un ecoulement glaciaire anter ieur, elles 
ne permettent pas de determiner la direction veritable du 
mouvement du glacier. Cependant, un examen attentif 
de surfaces bien str iees revele generalement d'autres in­
dices au sujet de la direction reelle du mouvement de 
l'ancien glac ier. Par exemple, certa ines stri es ont une 
forme en Co in OU presentent une extremite evasee, d'ou 
leur riom, respect ivement, de stri es en fo rme de co in et 
str ies en tete de clou (fig. 13). En general , le glacier 
s'ecou laitdans la direction de leur extremite la plus large. 
Les stri es en co in et en tete de clou const ituent des in­
dicateurs fiables de la direction ree lle de l'ecoulement 
glac iaire lorsque la roche qui les porte a une surface 
plane et une lithologie uniforme; cependant, une strie 
donnee s'avere un indicateur moins efficace si elle se 
trouve sur la face amont de rochers non uniformes ou 
ca illouteux. 
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curved fractures or friction cracks may result ; where 
these are sma ll and comprise part of a shallow 
groove they are commonly termed chatter marks. 
These are generally about a centimetre across and 
approximately at right angles to the d irection of 
glacier movement; where they are cl ustered along a 
line, up to several metres in length, it genera ll y 
parallels adjacent str iae and ice flow . In places 
these al igned markings are at an appreciable angle 
to the striae, perhaps due to the size and shape of 
the ice-held bou lder causing them, or alternatively 
to a shift in the direction of the ice flow. In genera l 
the chattering movement may be the result of the 
temperature of the basal ice; the size, shape, and 
character of the objects contained with in it; the 
angle of impingement of the debris-laden ice on the 
rock surface; or to a combination of such factors. 
Chatter marks, like striae, se ldom provide conc lu­
sive evidence of the actua l sense or direction of the 
ice flow but where the individual marks are clearly 
crescent ic in out line, their open or concave sides 
are down-ice. 

Larger and genera ll y less repetitive aligned 
fractures, a few centimetres to a metre or more in 
length, that are sim ilarly concave or open-ended 

Lorsque les debris enchasses dans la couche in­
ferieure du glacier, au lieu de se deplacer d'un mouve­
ment regulier, "broutent" sur la surface de la roche en 
place, ils peuvent produ ire une serie de petites fissures 
curvi I ignes et etroitement espacees que I' on appel le fis­
sures de fri ction . Les fissures de petite tail le qui couvrent 
une partie d'une cannelure peu profonde sont appelees 
fractures de broutage. Ces dernieres, en general larges 
d'environ un centimetre, s'orientent a peu pres per­
pendiculairement a la direction du mouvement du gla­
cier; groupees, elles peuvent aussi fo rmer un alignement 
de pi usieurs metres souvent para llele aux stries voisi nes 
et a la direction de l'ecoulement glaciaire. Par endroits, 
ces trains de marques forment un angle appreciable avec 
les str ies, peut-etre a cause de la tail le et de la forme du 
bloc errat ique qui les a produits ou par suite d'un change­
ment de direction de l'ecoulement glaciaire. En regle 
genera le, le broutage peut etre attribuab le a la tempera­
ture de la glace de fond , a la tail le, la forme et la nature 
des materiaux qu'elle renferme, a !'angle sous lequel la 
glace chargee de debris heurte la roche en place ou 
encore a une combinaison de ces facteu rs. Les fractures 
de broutage, comme les str ies, donnent rarement des 
indications concluantes au sujet de la direction veritable 
du mouvement du glacier mais, lorsqu 'elles ont nette­
ment la forme d'un croissant, leur concavite s'oriente 
vers l'aval. 



down-ice, have been termed crescenti c fractures 
though their actual outline may not be truly 
crescentic (Fig. 18). These are steeply dipping frac­
tures commonly found on nearly flat surfaces. Sim­
ilar appearing, but generally scattered fractures , 
with the reverse configuration , occur on the 
scoured ends (stoss side) of outcrops; these are 
herein termed reverse crescentic fractures . Both 
types of fracture are induced by the pressure of the 
ice on its contained boulders, but the former is 
likely due to a repetitive or chattering motion, and 
the latter to a 'point'-applied force by a rolling 
stone. 

Commonly both types of fracture are accom­
panied by intersecting secondary fractures that 
meet the primary, steeply dipping, or first-formed 
fractures close to the rock surface. As a result pieces 
of rock may be plucked (but not gouged) from the 
rock by the overriding ice, leaving a scarred surface 
but preserving the crescentic-like pattern: the 
crescenti c scars thus open down-ice and the reverse 
crescenti c scars open up-ice; (the terms gouge and 
lunate are not used here) . The scattered reverse 
crescentic scars are the more common of the. two 
scar systems (Fig. 19). On some outcrops both sets 

Les fractures alignees de plus grande taille et 
generalement mains nombreuses, longues de quelques 
centimetres a un metre OU plus et a concavite orientee 
vers I' aval portent le nom de broutures (fig. 18). 11 s' agit de 
fractures a pendage raide generalement observees sur des 
surfaces presques planes. Des fractures d'aspect sembla­
ble, habitue l lement plus eparpillees et orientees dans 
I' autre sens, se rencontrent sur les faces amont des 
affleurements; dans le present document, ces marques 
portent le nom de broutures inversees . Ces deux types de 
fractures sont causes par la pression de la glace sur les 
blocs qu' el le renferme, ma is le premier est probablement 
du a un mouvement saccade (broutage) , et l'autre a une 
force ponctuelle exercee par le roulement d'une pierre. 

Ce plan de fractures primaires a pendage raide est 
generalement recoupe par un plan de fractures secon­
daires a proximite de la surface rocheuse. 11 en resu lte que 
le glacier peut arracher (mais non faire sauter) des frag­
ments de la roche, en laissant des cicatrices sur la surface 
ma is en preservant la forme en croissant des fractures; on 
obtient ainsi des cicatri ces en forme de cro issant, a con­
cavite orientee vers I' aval et des cica tri ces en forme de 
cro issant inversees, plus courantes, a concavite orientee 
vers l' amont (fig . 19). Sur certains affleurements, les deux 
reseaux de broutures et de cicatrices peuvent etre pre­
serves; les reseaux al ignes de broutures et de cicatrices en 
forme de croissant ont leur concavite orientee vers I' aval, 

of fractures and scars may be preserved - the 
aligned systems of fractures and scars (crescentic) 
open down-ice, and the scattered ones (reverse 
crescentic) open up-ice (Fig. 20). In both cases the 
dip of the secondary fracture plane, responsible for 
the scar or missing piece of rock, is down-ice, that 
is, in the direction of flow. (For a comprehensive 
discussion of the literature on friction cracks see 
Embleton and King, 1975, p. 187-191.) 

One of the most valuable indicators of the 
direction of ice flow over a rock surface is a mini 
crag and tai I feature (Fig. 21 ). This feature is a small 
knob of hard rock such as a pebble, concretion , or 
vein let that occurs within a softer rock; this protru­
sion or bump protects a small tapering ' tail' of the 
softer rock on the lee or down-ice side of the hard 
rock. These features are also referred to as rat-tail s. 

A highly idealized sketch of a glacially 
scoured rock surface bearing the minor ice flow 
indicators discussed above is shown in Figure 22 . 

As well as these features that record the pas­
sage of a glacier, major topographic modifications 
of bedrock surfaces also occur. Glac ial grooves, 
mentioned above, may be prominent enough in 
some areas so as to constitute macrofeatures that 

les reseaux eparpilles de broutures inversees et de cica­
trices en forme de croissant inversees, vers l' amont (fig. 
20). Dans les deux cas, le plan de fractures secondaires, 
responsable de la cicatrice ou du debitage de la roche en 
place, plonge vers l'aval, c'est-a-dire dans la direction de 
l'ecoulement. (Pour un tour complet de la documenta­
tion sur les fissures de friction , voir Embleton et King, 
1975, p. 187 a 191 ). 

On donne le nom de "queue-de-rat" (mini crag 
and tail) a un des indicateurs les plus utiles de la direction 
de l'ecoulement glaciaire sur une surface rocheuse (fig . 
21) . II s'agit d' une crete allongee dont la face amont est 
constituee d' une bosse de roche dure (cailloux, concre­
tion ou veinule) qui protege une queue effilee de roche 
tendre formant la face aval. 

La figure 22 illustre, de fac;on tres idealisee, une 
surface rocheuse decapee par un glacier et portant les 
petites marques qui servent d'indicateurs du mouvement 
du glacier. 

Outre ces formes de micro-relief qui temoignent 
du passage d' un glacier, les surfaces de la roche en place 
subissent egalement des modifications topographiques 
majeures. Les cannelures glac iaires, dont ii a deja ete 
question, peuvent etre suffisamment importantes dans 
certaines regions pour constituer des formes de macro­
rel ief faciles a distinguer a une Certaine distance OU Sur 
des photographies aeriennes prises a basse altitude (fig. 
15). 
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are readi ly discernible from a distance or on low­
level aeria l photographs (Fig. 15). 

In mountainous areas glaciated U-shaped 
vall eys having gently sinuous courses (F ig. 16) are 
common , whereas typical ri ver-eroded valleys are 
V-shaped and irregular in outline. 

Many mountain valleys have a complex hi s­
tory. Glacially modifi ed va lleys are common along 
the west coast of the Cordillera; where they reach 
the sea they constitute the remarkable fiord systems 
that so enhance the beauty of Canada's Pacific 
Coast. The east coasts of Labrador and Baffi n Island 
are also noted for their spectacu lar fiords. Though 
less obvious, ice-scoured va ll eys are present in 
other regions, including interior parts of the Cana­
dian Shield. Also , success ive glaciations were like­
ly responsible for overdeepening of the Great Lakes 
and other major lake basins fringing the Canadian 
Shie ld. The above-mentioned valleys, fiords, and 
overdeepened lake basins add emphasis to the im­
portance of glaciati on on the gross morphology of 
Canada's surface. 
On a less grandiose sca le is the obvious abras ion of 
one end of an outcrop, and quarry ing or plucking of 
the opposing end resulting in numerous humped 

En regions montagneuses, on rencontre couram­
ment des va llees glac iaires en U aux sinuosites legeres 
(fig. 16), tandis que les va llees flu viales types ont une 
forme en V et u n contour i rregu I ier. 

Beaucoup de vallees de montagne ont une histo ire 
compliquee. Les vallees glac iaires proliferent le long de 
la cote ouest de la Cord illere; au confluent de la mer, 
el les creent les remarqu ab les reseaux de fjords qu i font la 
beaute de la cote du Pacifique. Les cotes est du Labrador 
et de l'lle Baffin se distinguent elles aussi par leurs fjords 
spectaculai res. On rencontre auss i des val lees glac iaires, 
mo i ns evidentes ee l les- la, dans d' autres regions, notam­
ment dans certaines parties interieures du Bouclier cana­
dien . De plus, le surcreusement des Grands Lacs et 
d 'autres grands bassins lacustres en bordure du Bouclier 
canadien resulte probablement de diverses glaciations 
success ives. Ces vallees, ces fjords et ces bassins lacus­
tres surcreuses confirment !' importance du role des gla­
c iat ions dans la morpho log ie generale de la surface du 
Canada. 

Aune echelle plus petite, !'abras ion claire et nette 
d'une des faces d'un afl leurement et le debitage de I' autre 
face produ isent de multi pies surfaces bosselees aux­
quel les on donne le nom de formes d issymetr iques (fig. 
23). Le debitage de la face amont de I' affleurement ex ige 
au prealable la presence d'une fracture , d'un joint ou 
d 'une autre faiblesse structura le sur la surface rocheuse. 
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surfaces termed stoss-and-lee fea tures (Fi g. 23); a 
fracture , joint, or other st ructu ral weakness in the 
rock surface is necessary to permit plucking on the 
lee side of the rock knob. The individ ua l features 
range in size and form according to the type of rock 
th at was overriden and the direction of ice flow wi th 
respect to bedrock stru cture and pre-existing 
topography. The typ ica l fo rm is an elongate knoll 
displaying an obv iously abraded or ice-scoured 
gentle slope on the stoss (up-i ce) end and a some­
what steeper and commonly plucked lee (down­
ice) end . These features vary in size from cen­
timetres to many tens of metres in length and severa l 
metres in both height and width (Fig. 23). In some 
areas where bedrock ridges fo rm the skyline these 
may show similar large-sca le abras ion forms 
measurable in hundreds of metres. Stoss-and-lee 
forms are widely di stributed across Canada and in 
some reg ions are so numerous and prom inent that 
the term stoss-and-lee topography has been ap­
pli ed. 

Some sma ll stoss-and-lee forms are com­
monly referred to as roches moutonnees (Fig. 24), 
for indeed they do resemble graz ing sheep, but the 
term has often been abused and app lied to any and 

La tai I le et la forme de ces fo r mes de relief va rient se lon le 
type de roche qui a ete recouvert par les glaces et la 
direction de l'ecoulement glaciaire par rapport a la struc­
ture de la roche en place et a la topographie anterieure a 
la glac iation. Le modele dissymetrique se presente ordi­
nairement sous forme d'un monti cule allonge qu i pos­
sede une face amont, a pente douce, ayant manifeste­
ment ete soumise a I' abrasion OU a I' eros ion glaciaire, et 
une face aval , un peu plus raide et generalement debitee. 
Ces formes ont entre quelques centimetres et plusieurs 
dizaines de metres de longueur, et plusieurs metres de 
hauteur et de largeur (fig. 23). Dans certai nes reg ions ou 
la ligne de I' hori zon est dessinee par des cretes de roche 
en place, le relief peut presenter des formes d' abrasion 
sembl abl es longues de quelques centaines de metres. Les 
formes dissymetriques, tres repandues au Canada, sont si 
nombreuses et proeminentes dans certaines regions que 
l' usage du terme "topographie en formes dissymetr iques" 
est devenu courant. 

Certaines formes d issymetr iques de petite taille 
sont communement appelees roches moutonnees (fig. 
24) par analogie avec des moutons en train de paltre, 
mais !'expression a souvent ete utili see a tort pour de­
signer toute forme dissymetrique, peu en importe la tail le 
ou la forme. L'express ion " roche moutonnee" devrait 
s' appliquer a une surface ondu lee et decapee par la glace 



al I stoss-and-lee fo rms regardl ess of their size or 
shape. The term roche moutonnee should be ap­
p li ed to a wavy, ice-scoured surface (commonly 
po lished) rather than to an ind iv idual stoss-and-l ee 
feature. Such surfaces resemble the tall owed wigs 
of bygone yea rs when sheep tallow w as in use. 

Some stoss-and-l ee forms have been given 
the name w halebacks (Fig. 23c) as they have the 
outline of large w hales, with a humped front end 
and a ta pered body and ta il , though actuall y the 
high, steep end is the lee end of the rock feature and 
the tapered part is the stoss end . O ther wh aleback 
fo rm s may be tapered at both ends and resemble the 
back of a surfaci ng w hale. These fea tures may be 10 
to 50 m in length and one to several metres in w idth 
and height. Commonly plucking has occurred 

(ordinairement poli e) , plut6t qu 'a une fo rme di s­
symetrique en parti culier. Ces surfaces ressemblent en 
fa it aux perruques poudrees d'antan. 

Certaines fo rmes di ssymetriques ont rec;u le nom 
de "dos de ba leine" (fi g. 23c) ca r leur contour rappelle 
une -gra nde baleine, avec un front bossu et un corps et 
une queue effil es, meme si, en fait , le cote haut et raide 
const itue la face ava l de l'affl eurement rocheux, et la 
part ie effi lee la face amont. D' autres fo rmes en dos de 
baleine sont parfoi s effilees aux deux extremites; elles 
ressemblent alors au dos d'une baleine en train de fa ire 
surface. Ces form es peuvent avo ir entre 10 et 50 m de 
longueur, et un O U plusieurs metres de largeur et de 
hauteur . Souvent, les affl eurements presentant des jo ints 
ont ete soumis a un debitage glacia ire; dans ce cas, ii est 
preferable d' uti I iser le terme generique "formes di s­
symetriques". O n observe de nombreuses vari ations et 

where jo ints are present in the outcrop, and hence 
the general term stoss-and-lee featu re is more appl i­
cable. Obv iously many vari ations and gradations of 
abraded rock fo rms occur and specific names are 
but convenient terms to convey the concept of their 
shape. 

Where bedrock knobs or ri dges were 
scoured by debri s-l aden glac ier ice, the debri s or 
dri ft may have lodged in the lee of the scoured 
outcrops (Fi g. 40, 41 ), resul t ing in crag and tail 
features (see also Features Formed Parall el to Ice 
Fl ow ). These features, having a steep rock face 
(up- ice) and a streamlined dri ft tail (down-i ce) are 
characteri sti c of some parts of Canada, part icularl y 
the Canadian Shield . 

gradati ons dans les fo rmes des roches ayant ete soum ises 
a un processus d'abras ion; les termes spec ifiques 
attribues aces affleurements rocheux ne servent a toutes 
fins util es qu 'a donner une idee de leur fo rme. 

Parfoi s, les debri s ou mater iaux de transport 
empri sonnes dans de la glace de glac ier se sont loges 
dans la face ava l des affl eurements de roche en pl ace 
soumis a leur action decapante (fig. 40 et 41 ), produ isant 
ai nsi des fo rmes du reli ef que les Anglo-Saxons appel lent 
crag and tail (vo ir auss i Formes de re li ef orientees 
parallelement a l'ecoulement glac iaire). Ces affl eure­
ments, qui presentent une face amont a pente raide et une 
face ava l aux form es douces et all ongees, sont caracter is­
tiques de certaines des regions du Canada, en parti cu lier 
le Boucli er canadien. 
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Figure 12. Striated surfaces. 
a) Striated and grooved rock knoll; the ice flowed away from 
the observer; note compass for sca le; 30 km northeast of Lac 
Temiscam ingue. J.J. Veillette, GSC 203506A. 
b) A we ll polished and striated outcrop; ice flowed from right 
to left; southeast coast of James Bay (52°03' N, 78°43 'W). Cour­
tesy of P. Guimont, Societe de developpementde la baieJames, 
GSC 201293-F 
c) Glaciated outcrop showing wedge striae and abraded ledge 
indicative of ice flow away from observer; note the near ab­
sence of striae in the sl ight depression; south of Fredericton , 
New Brunswick . H.A. Lee, GSC 126755 

--

Figure 7 2. Surfaces striees. 
a) Butte de roche striee et cannelee; la glace s'ecoulait dans la 
direction opposee au point d 'observation; la boussole donne 
/'eche //e; 30 km au nord-est du lac Temiscamingue. J.J. Veillet­
te, CCC 203506A. 
b) Affleurement bien poli et strie; la glace s'ecoulait de la 
droite vers la gauche; cote sud-est de la baie James (52°03 'N, 
78°43 'W). Cracieusete de P. Cuimont, Societe de developpe­
ment de la baie James, CCC 20 7 293-F. 
c) Affleurement glacie affichant des stries en forme de coin et 
une sa illie erodee, qui indiquent que la glace s'ecoulait dans la 
direction opposee au point d 'observation; a noter, /'absence 
presque tota/e de stries dans la legere depression; au sud de 
Fredericton , au Nouveau-Brunswick. H.A. Lee, CCC 126755. 
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Fi gure 13. Wedge and nail -head striae de­
veloped on basa lt; Long Island , southeast coast of 
Hudson Bay (54°55 ' N, 79°1 S'W). The shape of the 
stri ae indi cates ice flow from left to right. Courtesy 
of P. Guimont, Societe de developpement de la 
baie James, GSC 203068-1 

Figure 7 3 . Stries en forme de coin et en tete de 
clou formees dans du basalte; Tie Long, cote sud-est 
de la baie d 'Hudson (54°55 ' N, 79°7 5 'W). La forme 
des stries indique que la glace s'ecoulait de la 
gauche vers la droite. Avec la permission de P. 
Gu imont, Societe de developpement de la baie 
James, CCC 203068-1. 
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Figure 14 . Grooved surfaces. 
a) A pronounced glac ial groove in banded andesitic agglomerate; Lil y Pad Lakes, 
Fort Hope area, northwest Ontario . Ice flowed to the sou thwest away from the 
observer. V.K. Prest, GSC 203358 
b) Striated glacia l groove, Bird River, Manitoba (50°1 S'N, 95°30'W) . Ice flowed 
towards the observer. H.W. Qu inn , GSC 137086 
c) A deep cu rving glac ial groove on ridge of crystal line rock east of central James 
Bay (53°34 ' N, 77°40'W). Ice flowed westward towards James Bay. Courtesy of P. 
Guimont, Soc iete de developpement de la ba ie James, GSC 201293-R 

, Figure 7 4. Surfaces ca nnelees. 
a) Une cannelure glaciaire prononcee dans un agglomerat andesitique zone; 
Lilypad Lakes, region de Fort Hope, dans le Nord-Guest de /'Ontario. La glace 
s'ecou /ait vers le sud-ouest, dans la direction opposee au point d 'observation. 
V.K . Prest, CCC 203358. 
b) Ca nnelure glac iaire striee, a Bird River, au Manitoba (50° 7 5 'N, 95°30 'W). La 
g/ace s'ecoulait en direction du point d 'observa tion . H . W. Qu inn , CCC 737086. 
c) Une ca nnelure glaciaire curviligne et profonde creusee dans une crete de 
roche crista lline a /'est de la region centra le de la baie James (53°34 'N , 77°40 'W). 
La glace s'ecoulait vers l 'ouest, en direction de la baie James. Avec la permission de 
P. Cuimont, Societe de developpement de la baie James, CCC 20 7 293-R. 



Figure 15. Glacia l grooves on south-sloping granitic terrain 
along the north shore of St. Lawrence River east of Riviere du 
Sau lt Plat, Quebec (50°17 .5'N, 65°27 'W ). The ice was flowing 
rapid ly southward. The grooves range from 1 to 7 m deep; the 
deeper grooves are 10 to 30 m apart; where unweathered, the 
grooved surfaces are we ll str iated. Courtesy of J-M. Duboi s. 
a) Oblique aeria l view of grooved hil lside. GSC 200737-H 
b) Ground view of nearby surface showing multiple grooving 
GSC 203797-X 

Figure 16. Glaciated U-shaped valley of Spionkop Creek, 
southwest Alberta (42°l 5'N, 1l3°57'W). A.Macs. Stalker, 
GSC 203068-F 

Figure 15. Cannelures glaciaires sur un terrain granitique a 
pente inclinee vers le sud, le long de la rive nord du f/euve 
Saint-Laurent, a /'es t de Riviere du Sault Plat, au Quebec 
(50°17,5'N, 65°27'WJ. La g/ace s'ecoulait rapidement vers le 
sud. La profondeur des cannelures varie entre 1 et 7 m; /' inter­
valle entre Jes cannelures Jes plus profondes est de 10 a 30 m; 
lorsqu'elles n 'ont pas ete alterees, Jes surfaces ca nnelees son t 
bien striees. Avec la permiss ion de J.-M. Dubois . 
a) Vue aerienne oblique d 'un versant cannele. CCC 200737-H . 
b) Surface affichant des cannelures multiples, vue du so l . 
CCC 203797-X. 

Figure 16. Vallee glaciaire en U du ruisseau Spionkop, dans le 
Sud-CJues[ de /'Alberta (42° 15'N, 11 3°57'W). A. Ma cS. Stalker, 
CCC 203068-F. 
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Fi gure 1 7. Faceted su rfaces . 
a) An outcrop showing two stri ated and poli shed facets; dur­
ing an earl ier glac iati on the rock w as abraded by ice fl owing 
north wa rd (aw ay from observe r); at a later time the rock was 
beve lled by ice flowin g southward over the top of the outcrop; 
southeast Cape Breton Island, Nova Scoti a (45°35' N, 
61°05'W r. D.R . Grant, GSC 203797-G. 
b) Two facets on Lorrain quartzite formed by ice fl owing first 
to the south and later to the southeast (as indica ted by the 
pencil s). Note on the o lder surface (left side) that the striae are 
less d istinct and that the bedding planes are also v isible. North ­
east end of Lac Temiscamingue, Q uebec (47°29' N, 
79°30.S'W ). J.J. Veillette, GSC 203506-F 

Figure 7 7. Surfaces a face ttes. 
a) A ffleu rem ent dont deux facettes sont striees et po lies; 
durant une g laciation anterieure, la roche a ete erodee par la 
g/ace s'ecoulant vers le nord (en d irection opposee au point 
d 'observa tion); plus tard, elle a ete ta i//ee en biseau par un 
glac ier s'ecoulant vers le sud, qui a fra nchi le sommet de /'af­
fleurement; au sud-es t de /' fie du Cap-Breton, en Nouvelle­
Ecosse (45°35 'N, 6 7°05'W). D.R. Grant, CCC 203797-G. 
b) Deux facettes sur du quartzite de Lorra in, fo rmees pa r de la 
g/ace s'ecoulant d 'abord vers le sud, puis ve rs le sud-est (tel 
qu ' indique pa r Jes crayons). A noter, sur la surface la plus 
ancienne (a gauche), que Jes stries sont mains prononcees et 
que Jes plans de stratifica tion sont ega /ement v isib les. Extremite 
no rd -es t d u l ac Temisca mingue, au Q ueb ec (47°29 ' N , 
79°30,S'W) . J./ . Veillette, CCC 203506-F. 



Figure 18. Crescentic markings . 
a) Crescentic frac tu res and striae on the surface of the Nepean 
Formation (sandstone); highway exposure west of O ttawa; ice 
flowed away from the observer along the trend of the stri ae. 
Courtesy of D. Bil lings, GSC 203797-U 
b) Crescentic fractures (accentuated by postg lac ial weather­
ing) on Proterozo ic carbonate rock , southeast coast of Hudson 
Bay (55°20'N, 77°40'W) . GSC 203068-R 
c) Crescentic fractures and scars; ice flowed away from obser­
ver . GSC 201293-L. (b, c) courtesy of P. Guimont, Societe de 
developpement de la ba ie James. 

Figure 18. Broutures. 
a) Broutures et stries a la surface de la formation de Nepean 
(gres); affleurement le long de la route, a l 'ouest d 'Ottawa; Ja 
g/ace s'ecoulait dans la direction opposee au point d 'observa­
tion, dans le sens des stries. Avec la perm ission de D. Billings, 
CCC 203797-U. 
b) Broutures (mises en re lief par /'eros ion postglaciaire) sur de 
Ja roche carbonatee du Proterozoi·que, cote sud-est de la baie 
d 'Hudson (55°20'N, 77°40'W). CCC 203068-R. 
c) Broutures et cica tr ices en forme de croissant; Ja g/ace 
s'ecou /ait dans la d irection opposee au point d 'observation . 
CCC 20 1293 -L. (b,c) Avec la perm iss ion de P. Cuimont, Societe 
de developpemen t de la baie James. 
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Figure 19. Reverse crescentic scars and some 
fractures on the stoss side of a sandstone outcrop of 
the Nepean Formation ; highway exposure west of 
Ottawa, Ontario; ice flowed away from the obser­
ver. Courtesy of P. Hill , GSC 203797-V 

Figure 19 . Cicatrices en fo rme de cro issa nt in­
versees et certaines broutures sur la face amont 
d ' un affleurement de gres de la formation de 
Nepean; affleurement le long de la route, a l 'ouest 
d 'O ttawa, en Ontario; la g/ace s'ecou/ait dans la 
direction opposee au point d 'observation. Avec la 
permiss ion de P. Hill, CCC 203797-V. 
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Figure 20. Crescentic and reverse-crescenti c sca rs on the 
same exposure; ice flowed away from the observer. 
a) Potsdam Formation (sandstone), Saint-Hermas, Quebec 
(45°36' N, 74°12'W ). Courtesy of P. Guimont, Societe de de­
veloppement de la baie James, GSC 203068-S 
b) Archean crys talline rock, Strait of Bel le Isle, Labrador 
(5 1°30' N , 57°14'W). H .H. Bostock, GSC 160098c) Archean 
crystal line rock , Kil ru sh, Ontario, (46°05 'N, 79°03'W); note the 
cresce1'tic markings on the extreme right. J-5. Vincent, 
GSC 203068-D. 

Figure 20. Cicatrices en forme de croissant normales et in­
versees sur le meme affleurement; la g/ace s'ecoula it dans la 
direction opposee au point d 'observa tion. 
a) Formation de Potsdam (gres), a Saint-Hermas, au Quebec 
(45°36 'N , 74° 7 2 'W). Avec la permission de P. Cuimont, Soc iete 
de developpement de la baie James, CCC 203068-S. 
b) Roche crista l/ine de l 'Archeen, detroit de Belle-Isle, au 
Labrador (5 1°30 'N, 57° 74 'W). H .H . Bostock, CCC 160098. 
c) Roche c ristallin e de l 'Archeen, a Kilrush, en Ontario 
(46°05 ' N, 79°03 'W) ; a noter, /es broutures a /'extreme droite. 
J.-5. Vincent, CCC 203068 -1. 
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Figure 21. Mi ni crag and tail features. 
a) ' Rat tails ' in porphyritic basalt, Petite riviere de 
la Baleine, southeast coa t Hudson Bay (56°06' , 
76°40'W). Ice flowed from left to right. GSC 
201293-S 
b) 'Rat tails ' in the lee of chert nodules in 
dolomite; ice fl owed away from the observer; Pe­
tite riviere de la Baleine, southeast coast Hudson 
Bay . GSC 203068-P. (a, b) courtesy of P. Guimont, 
Societe de deve loppement de la baie James. 
c) 'Rat tail s' in the lee of ca lca reous nodules; ice 
flowed from ri ght to left ; near Ekshaw, southwest 
Alberta. Courtesy of L.V. Hill s, GSC 203797-0 
d) Broad ' rat tail s' with assoc iated striae and 
grooves; max imum relief here is only 1.3 cm; bot­
tom of groove alongside the ' rat tail ' is finely stri­
ated but arou nd the stoss end of the feature the 
groove or depression has been carved by water, 
presumably under high pressure at the rock/ice 
interface . Niagara Escarpment, St. Cathar ines, 
Ontario (43°07 ' N, 79°14'W). Courtesy of 
J. Terasmae, GSC 200 171 

Figure 21. Topographie en "queues-de-rat". 
a) " Queues-de-rat'' dans du basalte porphyrique, 
a Petite riviere de la Ba leine, sur la cote sud-est de 
la baie d 'Hudson (56°06'N, 76°40'W). La glace 
s'eco ulait de la gauche vers la droite . CCC 
201293-S. 
b) "Queues-de-rat'' sur la face aval de rognons de 
chert dans de la dolomie; la glace s'ecoulait dans la 
direction opposee au point d 'observation; Petite 
riviere de la Baleine, cote sud-est de la baie d'Hud­
son. CCC 203068-P. (a, b) Avec la permission de P. 
C uimont, Societe de developpement de la baie 
James. 
c) " Q ueues-de-rat'' sur la face ava l de rognons de 
calcaire; la glace s'ecoulait de la dro ite vers la 
gauche; pres d 'Ekshaw, dans le Sud-Quest de /'Al­
berta. Avec la permission de L.V. Hills, CCC 
203797-0. . 
d) Larges "queues-de-rat" presentant des stries et 
des ca nnelures; ici, le relief maximal n 'a tteint que 
1,3 cm; le fond de la ca nnelure, le long de la 
"queue-de-rat'', porte des stries tres fines; vers la 
face amont, cependant, la canne lure ou depress ion 
a ete sculptee par /'ea u, presumement sous la con­
trainte de fo rtes pressions au point de contact entre 
la roche et la glace. Escarpement de Niagara, a St. 
Catharines, en Ontario (43°07'N, 79°14'W). Avec 
la permission de} . Terasmae, CCC 200171. 
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Figure 22 . Sketch of an ice scoured outcrop showing a va riety 
of glacia l ice flow indicators . 

Figure 22 . Croquis d 'un affleurement decape par la glace, 
affichant toute une gamme d ' indices du sens de /'ecou /ement 
glaciaire. 
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Fi gure 23 . Stoss and lee features. 
a) Granitic exposure showing gently inclined stoss (up-ice) 
ends and opposing steep, plucked ends. Black Bay, Lake Atha ­
basca, northwestern Saskatchewan. F.J. Alcock, GSC 28521 
b) A bold stoss-and-lee feature developed on coarse textured 
granite near Capreol , Sudbury area, Ontario . V. K. Prest, 
GSC 203797-N 
c) A whaleback feature; ice flowed from right to left. Landing 
Lake, northern Manitoba (59°17' N, 97°26'W). E. Antevs, 
GSC71918 

Figure 23 . Formes dissymetriques. 
a) Affleurement granitique aux extremites amont a pente 
douce et aux extremites aval debitees et raides. Black Bay, au lac 
Athabasca , dans le Nord-Ouest de la Saskatchewan . 
F.J. Alcock, CCC 2852 7. 
b) Forme dissymetrique accore fac;onnee dans du granite a 
grains grossiers, pres de Capreol, dans la region de Sudbury, en 
Ontario. V.K. Prest, CCC 203 797-N. 
c) Forme en "dos de baleine"; la glace s'ecoulait de la droite 
vers la gauche. Lac Landing, au nord du Manitoba (59° 17'N, 
97°26 'W). E. Antevs, CCC 71918. 
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Fi gure 24. Roches moutonnees surfaces. 
a) A type of roche moutonnee surface w ith some 
indiv idu al forms resembling wha leback featu res; 
east coast James Bay (53°40' N, 79°0 1 'W); ice 
flowed from left to ri ght. J-S. Vincent, GSC 167947 
b) Aroche moutonnee su rface; note the plucked 
ends of the nearly horizon tal stoss-and-lee features 
exposed in the bed of Slave Ri ve r, Fort Smith , 
Northwest Terr itori es; ice flowed from left to right. 
J. F. Henderson, GSC 84132 
c) A roche moutonnee surface east of James Bay, 
Quebec (5 1°39 ' N, 78°55 'W ); note the polished 
and str iated stoss ends of the indi vi dual fea tures. 
Courtesy of P. Guimont, Societe de developpe­
men t de la baie James, GSC 201293-Q 

Figure 24 . Surfaces de roches moutonnees. 
a) Type de surface de roc hes moutonnees dont 
certaines formes rappe llent ce lles modelees en dos 
de baleine; cote est de la baie James (53°40 'N, 
79°0 7 'W); la glace s'ecou lait de la gauche vers la 
dro ite. J.-S. Vincent, CCC 167947. 
b) Surface de roches moutonnees; a noter, les 
ex tremites debitees des fo rm es dissymetriques 
presque horizon tales qui sont exposees dans le lit 
de la riv iere Slave, a Fort Sm ith dans les Territoires 
du Nord-Ouest; la glace s'ecou lait de la gauche 
vers la droite. J.F. Henderson, CCC 84132. 
c) Surface de roches moutonnees a /'est de la ba ie 
James, au Quebec (51 °39 ' N, 78°55 'W); a noter, les 
extremites amont polies et striees des differentes 
formes du relief. Avec la permission de P. 
Cu imont, Soc iete de developpement de la baie 
James, CCC 201293-Q. 
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Glacial Drift 

Till and Glacial Erratics 
Figures 25-29 
The rock materials entrained in the basal zone or 
so le of a glacier serve as the gri nding tools that 
abrade the underlying bedrock or other surface dur­
ing ice flow. This scouring action, along w ith 
freeze-thaw phenomena, ass ists the glac ier­
thrusting process in the removal of blocks of bed­
rock. These may be fu rther broken along fractures 
or joints during transport and are worn down by 
abrasion to become boulders, cobb les, pebbles, 
gra nules, and finer materials; the resulting ad mix­
ture of nonstratified materials is referred to as ti ll 
(Fig. 28). It may be stony, sandy, or c layey depend­
ing on the character of the terrain over which the 
glacier was moving. It is the direct deposit of glac ier 
ice; where the debris has been deposited from be­
neath the ice it is referred to as basa l or lodgment 
til l, where let down by the melting of the ice and 
hence partly modified by meltwater it is known as 
ablation till. 

Materiaux de 
transport glaciaires 

Till et blocs erratiques 
Figures 25-29 
Les materiaux rocheux contenus dans la zone basa le ou 
seme lle d' un glacier servent a brayer le soc le rocheux 
sous-jacent durant le mouvement du glac ier. Ce de­
capage, ainsi que les phenomenes de gel-dege l, con­
tribuent a l'enlevement de fragments de socle au cours de 
la poussee des glaces. Ces fragments peuvent se briser le 
long de fractures ou de fissures au cours du transport et 
sont uses par I' abrasion pour donner des blocs, des gros 
cai lloux, des ga lets, des granules et des materiaux plus 
fin s; le melange de materiaux non statifies ainsi produit 
est appele ti ll (fig. 28). La texture du till , depose directe­
ment par la glace de glac ier, peut etre pi erreuse, sab leuse 
ou argileuse, se lon la nature du terrain parcouru par le 
glac ier. Lorsque les debri s sont deposes sous la glace, il s 
forment un ti 11 basa l ou ti 11 de fond; lorsque les debris 
deposes proviennent de la fonte de la glace et se trouvent 
en partie modifies par les eaux de fonte, ils sont connus 
sous le nom de ti 11 d' ab lation. 

Some of the stones or clasts in a till may be 
irregularly scratched, bear sets of striae, or be wel l 
polished . Glacier transport of debris may be for 
short or long distances. Ultimately, when a block, 
boulder or stone is transported some distance from 
its source and is deposited on the newly uncovered 
land surface, or within glacial debris, it may be 
termed a glacial erratic for it is 'out of place' and 
may be 'foreign ' to that loca le, although the term is 
usua ll y restricted to errat ics lyi ng on the surface. 

Erratic boulders are common in some 
fo rmerl y glaciated regions. Where they rest on a 
bedrock surface and fine mater ial s have been 
washed away, they may be left in variab ly 'perched' 
positions and are referred to as 'perched errati cs' 
(F ig. 25). Such boulders are genera ll y less than 3 m 
in size but can be much larger. 

Large boulders (F ig . 26) are generall y closer 
to their source areas than are smaller ones, but there 
are many exceptions dependent on the mode of ice 
transport. A huge block of gabbro on eastern Banks 
Island (Fig . 26b) is considered to have been trans­
ported westward from Victoria Island for a mini­
mum distance of 100 km. As mentioned in the 
section on ice fl ow, some glacial erratic boulders, 

Certains fragments ou roches dans un till peuvent 
etre egratignes, str ies O U bien polis. Le transport glaciaire 
des debri s peut se fa ire sur de courtes ou de longues 
distances. Lorsq u' un gros fragment, un bloc ou une pierre 
est transporte a quelque distance de sa source et depose 
sur une surface nouvellement denudee ou parmi des 
debri s glac iaires, ii est designe bloc erratique puisqu'il 
provient d 'une source lointaine et p~ut etre etranger ace 
I ieu, toutefois, I' express ion, s' app l ique plutot aux blocs 
erratiques a la su rface du so l. 

Les blocs erratiques sont tres repandus dans cer­
taines regions jad is recouvertes par les glaces. II arri ve 
que, sui te a leur depot sur le soc le rocheux et au de lavage 
des materi aux fins, ils demeurent "perches" et sont alors 
appe les blocs perches (fi g. 25). Ces blocs mesurent 
general ement mains de 3 m mais peuvent atteindre des 
dimensions beaucoup plus considerables. 

Les grands blocs (fig . 26) sont genera lement s1tues 
plus pres de leurs sources que les petits blocs, mais ii 
ex iste de nombreuses exceptions qu i dependent du mode 
de transport glaciaire. Un immense bloc de gabbro 
trouve dans l'est de l'lle Banks (fig. 26b) aurait ete trans­
porte vers l'ouest a partir de l' lle Victoria sur une distance 
minimale de 100 km. Tel que deja note dans la section 
sur l'ecoulement glaciaire, certains blocs, gros ca illoux et 
ga lets erratiques sont retrouves a des centaines de kilo­
metres de leurs sources. Par exemple, des materi aux de 

39 



cobbl es, and pebbles are known to be hundreds of 
kilometres from their outcrop areas. For example, 
cobbl es and fist-s ized stones of a di stinct ive 
greywacke (Omaro lluk Formation), as we ll as oo li­
ti c jasper pebbles, from the Belcher Islands - Long 
Island belt in southeast Hudson Bay are present in 
and on the glac ial depos its of northwestern O ntari o 
as much as 11 00 km to the south west. They are 
similarl y present in northern M anitoba south of Sea l 
Ri ver but are not known north of it. 

In rugged or mountainous reg ions, rock 
masses may be plucked from the va lley sides by a 
glac ier or be undercut and fa l I or slide onto its 
surface. Such rock may thus be carried great dis­
tances on top of glac ier ice w ith I itt.le attendant 
abras ion. If the supply of such rock is more or less 
continuous, it may constitute a marginal or media l 
morai ne as is seen in present-day va lley glac iers 
(Fi g. 5, 7, 43); after the ice melts such materi al may 
remain as a tell -tale train of bl ocks to indicate the 
course taken by the former glac ier. The most fa­
mous example of thi s phenomenon is the Foothill s 
Errat ics Train of southwestern Alberta (F ig. 27). Per­
haps the most striking part of thi s errati cs train is the 
group of three large blocks of pebbl y quartz ite at 

transport glac iaires du Nord-O uest de !'Ontario renfe r­
ment des gros ca i I loux et des pi erres de la grosseur du 
poing provenant d'un grauwacke distincti f (formati on de 
Omarolluk) ainsi que des ga lets de j aspe oolitique de la 
ce inture des lies Belcher-li e Long dans le sud-est de la 
baie d' Hudson, soit jusqu'a 1 100 km au sud-ouest de 
leur source. On les trouve ega lement au sud de la ri viere 
Seal , dans le nord du M anitoba, ma is non pas au nord de 
cet endro it. 

Dans les reg ions accidentees OU montagneuses, 
des masses rocheuses peuvent etre arrachees des versa nts 
de vallee par un glacier ou sapees par ce derni er et 
tomber ou gli sser sur sa surface. Ces roches peuvent done 
etre transportees sur de grandes di stances a la surface du 
glac ier sans etre soum ises aux processus d'abras ion. Si 
l 'alimentation en roches est plus ou moins continue, ii 
peut s'ensu ivre la formati on d'une morai ne laterale ou 
mediane que l'on peut vo ir dans les glaciers de va llee 
modernes (fig. 5, 7, 43); apres la fonte de la glace, ces 
mater iaux donnent parfo is une trai nee de blocs qui in­
dique le cours sui vi par l'ancien glac ier. L'exemple le 
plus connu de ce phenomene est l'a li gnement de blocs 
glac iaires erratiques du Sud-Quest de I' A lberta (fi g. 27). 
Les troi s grands blocs de quartzite ca ill outeux trouves a 
O kotoks, en Alberta, forment la partie la plus remarqua­
ble de cette trainee de blocs. II semblerait que ces blocs 
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O kotoks, A lberta. These are considered to be pa rt 
of a single b lock that was broken or pa rted w hen the 
ice melted and the block was depos ited. This 
'bl ock' , probab ly the largest known su rface errati c 
in the world (buried or pa rti all y buried megablocks 
excl uded), has a mass we ight of about 16 400 ton­
nes . Large blocks or boulders weighi ng more than 
1 OOO tonnes have also been observed in thi s errat ics 
train and elsewhere, and those of about 100 tonnes 
are fa irl y common in w idespread parts of Canada. 

Before leaving the subject of erratics, the 
fi ne products of glac ial abras ion should be men­
tioned fo r these too refl ect long-distance tra nsport 
and may be considered errati c or fo reign in thei r 
fin al resting p laces. An exce llent example of such 
long-d istance transport of fi ne materi als is th at re­
ported from the Di stri ct of Keewatin, Northwest 
Territori es: the fi ne products of abras ion of dis­
tincti ve reddish rocks in the vic inity of Dubawnt 
La ke (the Dubawnt Group) have given the glacial 
drift a tell-tale red tin t that has been traced eastward 
into Hudson Bay - a d istance of 600 to 800 km. 
Similarl y, a d isti nct ive red ti ll in Nova Scoti a, main­
ly occurring as bo ld drumli ns, over l ies non-reddish 
bedrock of di verse li tho logies as we ll as older buff 

aient tous fa it partie d' un seul b loc, bri se lorsqu' il a chute 
suivant la fo nte de la glace. Ce bloc, sa ns doute le plus 
grand bloc erratique connu a la surface de la Terre (a 
I' excepti on des megab locs enfouis OU partiell ement en­
foui s) , a une masse d'env iron 16 400 t. Des grands frag­
ments OU blocs pesant plus de 1 OOO t ont ega lement ete 
observes dans cette trainee et aill eurs; des blocs d'en­
viron 100 t SOnt p lus OU moi ns repandus dans di verses 
reg ions du Canada. 

Avant d'aborder d'autres sujets, ii fa udrait par ler 
des produits f ins de !'abras ion glac iaire puisqu' i ls refl e­
tent auss i le transport sur de longues d istances et peuvent 
etre consideres comme erratiques ou exot iques a la fi n de 
leurs peregrin ations. Un excellent exemple du transport 
de materiaux fins sur de longues distances se trouves dans 
le d istr ict de Keewatin (Territo ires du Nord-Ouest): les 
produits fins d 'abras ion de roches rougeatres caracteri s­
ti ques des env irons du lac Dubawnt (le groupe de 
Dubawnt) ont donne aux materi aux de tra nsport gla­
c iaires une teinte rouge revelatrice dont on a su ivi la trace 
vers I' est jusqu 'a la ba ie d' Hudson, soit une d istance de 
600 a 800 km. De meme, en Nouve lle-Ecosse, un till 
rouge ca racteri st ique trouve surtout sous forme de drum­
lins abrupts, recouvre un soc le non rougeatre de li tholo­
gie va riee ainsi que des till s chamois et gris plus anciens 
OU d'autres sed iments. De plus, les arg il es de lacs gla­
ciaires , tres repandues au Canada, contiennent un 



and grey tills or other sediments. Also, the wide­
spread glacial lake clays in Canada contain a varied 
assortment of fine materials that may be hundreds of 
kilometres from their source rocks. 

G lacia l drift is a general term applied to all 
materials deposited directly by glacier ice or its 
meltwaters. It may be deposited by successive gla­
ciations, as is clearly indicated where peat or other 
organic-bearing sediments occur between two till 
sheets, or where the lower till has a deeply weath­
ered surface. Where such evidence is lacking, the 
presence of inter-till sediments at least indicates a 
hiatus between glacier advances. Similarly the 
presence of a layer or horizon of variously planed­
off boulders within a till sequence may indicate a 
hiatus, though some-such layers have been re­
garded as merely a change in the glacier regimen 
which occasioned a shift in the direction of ice 
flow. Such a planed-off boulder horizon within a till 
sequence or between two distinctive tills is termed 
boulder pavement. (U nfortunately this term has 
been loosely used to describe concentrations of 
boulders along former or present day lake or sea 
shores) . A remarkable boulder pavement occurs in 
southern Manitoba and in Saskatchewan where 

melange varie de materiaux fins parfois deposes a des 
centaines de kilometres de leur source. 

L'expression materiaux de transport glaciaires est 
un terme general applique a tous les materiaux deposes 
directement par un glacier ou parses eaux de fonte. Ces 
materiaux peuvent etre mis en place par des glaciations 
successives, comme l'indique la presence de tourbe ou 
d'autres sediments organiques entre deux nappes de till 
ou d'une surface tres erodee sur la couche inferieure de 
till. En l'absence de telles indications, la presence de 
sediments entre les couches de till indique qu'il y a tout 
au moins eu une interruption entre les avancees de glaci­
ers . De meme, la presence d'une Couche OU d'un horizon 
de blocs aplanis au sei n d' une sequence de till peut 
indiquer qu'il y a eu une interruption, bien que certaines 
de.ces couches pourraient indiquer qu'il s'agit simple­
ment d'un changementdans le regime glaciaire qui aura it 
modifie la direction suivie par les glaces. Un tel horizon 
de blocs aplanis au sein d' une sequence de till ou entre 
deux tills distinctifs est appele pavage de blocs 
(malheureusement, cette expression sert egalement par­
fois a designer des concentrations de blocs le long de 
rives lacustres ou marines, anciennes ou modernes) . On 
retrouve un exemple remarquable de pavage de blocs 
dans le Sud du Manitoba et en Saskatchewan, a un en­
droit ou le chevauchement de la glace a aplani de plu­
sieurs centimetres des blocs a lithologie variable (fig. 29) . 

several centimetres of the boulders (of varied 
lithologies) have been planed off by the overriding 
ice (Fig. 29) . 

Glacial Landforms 

Having dealt briefly with scattered erratics, till, and 
dispersion in general , attention may now be di­
rected to the great amounts of debris that are trans­
ported and deposited by glaciers. It is the variation 
in the form of these deposits that gives much of 
Canada its characteristic glacial landscape. Glacia­
tion has indeed produced a myriad of features and 
deposits which differ greatly in character from one 
region to another. Both air and ground photos serve 
to i 11 ustrate some of these features and brief notes 
help relate the features to the ice that formed them. 
The reader should first, however, become familiar 
with common glacial terms and concepts as given 
herewith in the Glossary. 

The direct deposits of glacier ice may be 
conveniently divided into three groups according to 
the method of transportation and deposition of 
material with respect to the activity of the ice that 

Formes de relief glaciaires 

A cette breve presentation des blocs erratiques, du ti 11 et 
de lad ispersion genera le, fera mai ntenant SU ite I' etude de 
l'enorme quantite de debris transportes et deposes par les 
glaciers. La variation de la forme de ces depots confere au 
Canada une grande partie de son paysage glaciaire carac­
teristique. En effet, la glaciation a produit une myriade de 
modeles et d'accumulations dont la nature varie grande­
ment d'une region a l' autre. Les photos aeriennes et les 
photos prises au sol servent a illustrer certaines de ces 
formes de relief et des notes breves permettent d'etabl ir le 
lien entre ces modeles et la glace qui les a forme. Toute­
fois , le lecteur doit d'abord prendre connaissance des 
notions et des termes glaciaires communs consignes dans 
le glossaire. 

On peut diviser les sediments deposes directe­
ment par les glaciers en trois groupes, selon la methode 
de transport et d'accumulation des materiaux par rapport 
a l'activite de l'agent de formation des modeles, soit la 
glace - ceux qui sont orientes parallelement ou trans­
versalement a l'ancien ecoulement glaciaire OU ceux qui 
sont generalement non orientes. En general , les terrains 
recouverts par les glaces au Canada montrent un grain ou 
une structure parallele a l'ecoulement de l'ancienne 
couverture de glace. Les regions a structure orientee per­
pendiculairement a la direction d'ecoulement sont beau-
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formed the features - those that trend parallel or 
those that are transverse to the former ice flow, or 
those that are general ly nonoriented . By far the 
greater part of Canada's glaciated terrain displays a 
gra in or pattern that parallels the fl ow of the fo rmer 
ice cover. Areas where the pattern is transverse to 
the d irection of ice flow are much more limited, 
though local ly important and strik ing. On the Cana­
d ian Prairies and north of Great Bear Lake there are 
vast areas of hummocky terrain that are essential ly 
nonoriented though in some areas a weakly de­
ve loped, associated ' transverse ridging' or 'a pa r­
al lei lineation' is evident. The main features of each 
of the three groups are discussed separate ly. 

Features Formed Parallel to Ice Flow 
Figures 30-4 1 
In many places throughout Canada's glac iated ter­
rain the drift surface is sca lloped or fluted , that is, it 
has great elongate, shal low troughs or furrows sepa­
rated by flat areas or by low parallel ridges, w hich 
are collectively termed glac ial fluting (Fig. 31, 32). 
The presence of fluting general ly indicates a re­
lat ively rapid rate of ice flow . Fluted surfaces are 

coup moins nombreuses, bien qu 'el les s'averent par en­
droits considerab les et remarquables. Dans les Prairies 
canad ien nes et au nord du Grand lac de l'Ours se trou­
vent de vastes etendues de terrain bossele essent iel le­
ment non orientees bien que parfois on y observe des 
cretes transversales OU une lineat ion parallele mal de­
veloppees. La presente etude traitera separement des 
pr incipa les formes de relief associees a chacun des trois 
groupes. 

Formes de relief orientees parallelement a 
l'ecoulement glaciaire 
Figures 30-4 1 
Dans de nombreux endroits dans les terrains glacies, la 
surface recouverte de materi aux glac iaires est decoupee 
ou cannelee, c'est-a-dire qu 'e lle a de grandes auges ou 
rainures allongees et peu profondes, separees par des 
su rfaces planes OU par de pet ites cretes para I leles, 
appe lees col lectivement canne lures glac iaires (fig. 31, 
32). En genera l, la presence de cannelures indique que 
Jes glaces se deplac;aient assez rapidement. Les surfaces 
canne lees sont assez repandues dans certaines reg ions du 
Nord canadien ma is se retrouvent egalement plus au sud, 
par exemple, pres de Toronto, a l'ouest et au sud de la 
baie James et dans les Prairies. En genera l, la hauteur de 
chaque ondulat ion ou crete, du fond du sill on jusqu'a la 
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common in parts of northern Canada but are also 
present farther south as, for example, near Toronto, 
west and south of James Bay, and on the Prair ies. In 
general the height of each undulation or ridge, from 
the bottom of a furrow to the adjoining crest, may 
be less than 1 m and barely discernible on the 
.ground, but the amplitude may reach several 
metres and even up to 10 or 12 m. The furrows may 
be many kilometres long. Glacial fluting is general­
ly developed on glacia l till , but fluting of stratified 
deposits is also known. 

In some areas, the drift may be arranged into 
c lose ly spaced elongate hills. If these are markedly 
elongate, c iga r-shaped in plan , and more or less 
tapered at both ends they may be termed drum Ii ­
noid ridges (Fig. 33, 34); these are closely related to 
drumlins (Fig . 36-39) which resemble an inverted 
spoon with the higher, steeper part faci ng the direc­
tion of ice flow. Drumlins may be discrete, iso lated 
r idges but common ly severa l ridges will occur c lose 
together; in northern Canada, in particular, there 
are great fields of both drumlinoid forms and drum­
lins. The individual drumlinoid ridges may be 1 to 5 
km long whereas the drumlins are genera ll y on ly 
about 0.5 to 2 km long; both types may range in 

crete voisine, est inferieure a 1 met presque invis ible au 
so l; par contre, !'amplitude peut atteindre plusieurs 
metres et meme de 10 a 12 m. Les si llons peuvent s'eten­
dre sur de nombreux kilometres. Les cannelu res gla­
c iaires se manifestent genera lement sur le till glac iai re 
ma is se retrouvent egalement sur les sed iments stratifi es. 

Dans certains endroits, les materi aux de transport 
glaciaires peuvent former des co l lines allongees peu es­
pacees que l'on designe du nom de drumli no.ides lors­
qu 'e lles sont tres allongees, en forme de cigare et plus ou 
mains effilees aux deux extremites (fig. 33, 34); les drum­
lino"ides s'apparentent aux drum lins (fig. 36-39), quires­
semb lent a une cuil lere renversee dont la part ie plus 
elevee et plus raide fait face a la direction d'ecoulement. 
Les drumlins peuvent former des cretes discretes et 
isolees; plusieurs cretes sont souvent trouvees a proxi­
mite l'une de l'autre. Dans le Nord du Canada en particu­
lier, on trouve de vastes champs de drumlino"ides et de 
drumlins. La longueur des drum lino.ides varie de 1 a 5 km 
et ce ll es des drumlins, de 0,5 a 2 km; la largeur des deux 
formes peut atteindre 600 met la hauteur, de 10 a 50 m. II 
existe toute une gamme de formes glaciaires orientees, 
des cretes et sil lons allonges et bas des cannelu res gla­
ciaires aux drumlino"ides al longes s'elevant au-dessus de 
la plaine de materiaux glaciaires et aux drumlins effil es, 
semb lab les mais plus courts (fig. 34). Dans certai ns en­
droits, les trois categor ies de formes orientees sont 



width up to 600 m and in height from about 10 to 50 
m. There are all gradations of oriented drift features 
from elongate low ridges and furrows of glacia l 
fluting, to the elongate drum I inoid ridges rising high 
above the genera l level of the drift plain, to the 
similar but shorter, tapered drumlins (Fig. 34). In 
some areas all three types of oriented drift features 
occur in close association; this presumably reflects 
changes in the rate of ice flow and the amount of 
drift being transported locally. Drumlins and drum­
linoid ridges are genera ll y composed of til I and are 
believed formed at the base of a glacier by a 
'plastering-on' process, but some are known to be 
erosiona l forms, that is, carved from stratified sed i­
ments. Fluted and drumlinized terrain- the ground 
moraine of many sc ientists - is common in most 
parts of Canada, and in some southern regions it 
comprises important farm and recreational areas; 
the Peterborough region of Ontario is a good ex­
ample of such terrain (F ig. 35). 

As mentioned ear lier glacial drift may be 
lodged in the lee of a prominent outcrop and thus be 
protected from the erosive power of the ice flowing 
around the outcrop; the drift forms a tapered tail 
parallel to the ice-flow trend. This comb ined rock 

etro itement associees. Ce phenomene reflete probable­
ment des changements dans la vitesse d'ecoulement de la 
glace et dans la quantite de materiaux glac iaires trans­
portes localement. Les drumlins et les drumlino"ldes sont 
generalement composes de till et ant pris forme a la base 
d'un glacier suite a un processus de "platrage"; toutefois, 
certaines formes resultant de I' erosion ant ete scu lptees 
dans les sediments stratifies. Les terrains canne les et les 
drumlino"1'des - la moraine de fond de plusieurs scientifi­
ques - sont assez repandus presque partout au Canada et 
comportent meme d'importants terrains agr ico les et de 
loi sirs, particu lierement dans certaines reg ions meri­
dionales: la region de Peterborough (Ontar io) en offre un 
exce llent exemple (fig. 35). 

Comme mentionne ci-dessus, les materiaux de 
transport glaciaires peuvent se lager a l'abri d'affleure­
ments proeminents et ainsi etre proteges de l'erosion faite 
par la glace en mouvement; ces debris forment une 
trainee effi lee para I lele a la direction d' ecoulement. Cette 
forme de re lief constituee de roches et de debris com­
bines et connue sous le nom de trainee de debr is (fig. 40, 
41) s'avere done un excel lent indice de la direction 
d'ecoulement. 

Formes du relief orientees perpendiculairement a 
l'ecoulement glaciaire 
Figures 42-56 
De vaste etendues de terrains glacies sont caracter isees 

and drift feature , referred to as crag and tai l (Fig. 40, 
41 ), is thus an exce llent ind icator of the direction of 
ice flow. 

Features Formed Transverse to Ice Flow 
Figures 42-56 
Vast tracts of Canada's glaciated terra in are char­
acterized by features that lie transverse to the direc­
tion of the ice flow that formed them. Some of our 
most scen ic landscapes have resulted from the 
deposition of glacial drift at or near the margins of 
former glaciers or ice sheets. The character of these 
features va ri es widely according to their mode of 
depositi on. Some resulted from the melting of de­
bris-laden ice at or close to the margin of the glacier 
or ice sheet, whereas others formed beneath the ice 
some distance behind the terminus. 

Glaciers and ice sheets are generally warmer 
in their interior and lower parts than in their margin­
al zones, though there are many except ions. Where 
this is the case, the pressure from within the ice wil l 
induce the format ion of upward-sloping shear 
planes in the co lder and more brittle marginal 
zones. Debris is carr ied upward along these shear 

par des formes de re lief perpendiculaires a la direction de 
l 'ecoulement glacia ire qui les a formes. Certains des 
paysages canadiens les p lus pittoresques sont le produit 
de I' accumu lation de materiaux de transport glaciaires en 
marge d'anciens glaciers ou inlandsis. La nature de ces 
formes de relief varie grandement en fonction de leur 
mode demise en place. Certains proviennent de la fonte 
de la glace chargee de debris a la marge du glacier ou de 
l' inl andsis, ou a proximite de ce lle-ci, tandis que d'autres 
ant ete formes sous la glace a une certaine distance 
derrriere le front. 

La temperature des parties interieures et in­
ferieures des glac iers et des inlandsis est generalement 
plus elevee que ce lle des zones marginales, bien qu' il 
existe de nombreuses exceptions . Le cas echeant, la pres­
sion a l' interieur de la glace provoquera la formation de 
surfaces de c isai ll ement inclinees vers le haut dans les 
zones marginales plus froides et plus cassantes. Les de­
bris sont transportes vers le haut le long de ces surfaces et 
s'accumulent dans la zone frontale ou ii y a fonte super­
ficielle. Selan la v itesse de fonte au front glaciai re et la 
capacite de la glace de transporter le materiel jusqu'a 
cette zone, ii peut y avo ir formation, parallelement au 
front glac iaire, d'immenses masses allongees de mate­
riaux de transport glaciaires appelees moraines fron tales 
(fig. 42-45). Ces moraines peuvent ega lement etre de­
signees moraines de retrait ou moraines de recession 
se lon qu'elles representent la limite d'avancee du lobe 
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planes and accumulates in the terminal zone where 
surface melting is in progress. Depending on the 
rate of melting at the ice front and the abi I ity of the 
ice to transport material to this zone, great elongate 
masses of glacia l drift known as end moraines, may 
be formed parallel to the ice front (F ig. 42-45). They 
may be fu rther classified as terminal or recessiona l, 
depending on whether they represent the farthest 
advance of a major ice lobe or mere ly a temporary 
halt position of the ice front du ring genera l retreat of 
the ice. Where evidence exists of the drift hav ing 
been shoved forward rather than mainly melted 
out, the term ice-pu sh morai ne may be applied. 
Commonly much ice is entrapped in end mora ines; 
melting of the ice after a few yea rs to many hun­
dreds of years gives the mora ine an irregular un­
dulating and pitted or 'kettled ' surface. Such elon­
gate masses of debris are seen atthe termini of many 
present-day valley glaciers and around the Barnes 
Ice Cap, hence the orig in of simi lar irregular and 
kett led ridges in current ly ice-free regions in central 
Canada may be readily deduced. 

Most of the significant major end moraines 
in Canada have been exam ined, in part, on the 
ground and have been traced over great distances 

glacia ire principal ou une position d'arret temporaire du 
front glacia ire durant un retrait genera l de la glace . On 
appel le moraine de poussee les materiaux de transport 
glacia ires qui ont ete pousses vers l'avant plut6t que 
simplement deposes lors de la fonte de la glace. En regle 
generale, une grande quantite de glace est empri son nee 
dans les moraines frontales; la fonte de la glace apres 
quelques annees ou quelques centaines d'annees donne 
a la moraine une surface irreguliere ondu lee et piquee ou 
a depressions fermees. De telle masses al longees de de­
bris gisent au front de nombreux glaciers de vallee mo­
dernes et autour de la ca lotte glac iaire Ba rnes; ii est dont 
faci le de deduire l'or igine de cretes irregu lieres et a de­
pressions fermees semblab les observees dans des reg ions 
presentement depourvues de glace du Canada central. 

La p lupart des moraines frontales importantes au 
Canada ·ont ete etudiees en partie au so l et ont ete suiv ies 
sur d'enormes distances au moyen de photos aer iennes . 
Leur position est indiquee sur la Carte glac iaire du Cana­
da et sur la ca rte no 33-34 de I' Atlas national. Certaines 
de ces moraines presentent des formes red uites et planes 
qui resultent d'un depot en eaux calmes ou d'une modifi­
cation ulterieure par les vagues et les courants tandis que 
d'autres presentent des formes de relief proem inentes 
dont la hauteur var ie de quelques metres a pi us de 
200 m. On les trouve sous forme de cretes isolees de 
quelques metres de diametre ou d'enormes masses com­
plexes de cretes, de bosses et de creux de 10 km ou plus 
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through study of aeria l photographs. The position of 
these is indicated on the Glacia l Map of Canada and 
National At las Map 33-34. Some of these are sub­
dued, flat features that were depos ited in water or 
later modified by waves and cu rrents, but others are 
prominent features ranging in height from a few 
metres to over 200 m. They may occur as discrete 
ridges onl y a few metres across or as great comp lex 
masses of ridges, hummocks, and depress ions 
10 km or more in width. Some end moraine sys­
tems, though discontinuous and variab le in form 
along their length, have been traced for several 
hundred kilometres. 'Sate lli te images' have recent­
ly served to substant iate the posit ions of some major 
moraines in Canada. For example, the rather poorly 
defined Sakami Moraine east of James Bay can be 
seen on some sate ll ite images of the region , though 
it has littl e topographic express ion. The Agutua 
Moraine in northwestern Ontar io is more readily 
seen on some satel lite images though it var ies from 
a single narrow ridge, barely percept ible on the 
ground, to a comp lex of hummocky and ridged hil ls 
up to 170 m high. 

Where two major ice lobes merge, an in­
terl obate moraine may be formed at an angle to the 

de largeur. Certains reseaux de moraines frontales , bien 
que d iscont inus et var iables en longueur, ont ete traces 
sur plusieurs centa ines de kilometres. Des images pri ses 
par sa te I I ite ont perm is recemment de verifier la position 
de certaines moraines importantes au Canada. Par ex­
emp le, on peut identi fier la moraine Sakami, mal definie 
a I' est de la baie James, sur certaines images par satellite 
de la region bien que son relief so it fa ible. On distingue 
cla irement la moraine Agutua, situee dans le Nord-Ouest 
de l'Ontario, su r certa ines images par satel li te bien 
qu 'elle varie d' une seule crete etroite, presque invis ible 
au so l, a un complexe de co llines bosselees et ridees 
d'une hauteur maximale de 170 m. 

La ou deux lobes glacia ires im portants se rencon­
trent, ii peut y avoi r format ion d'une mora ine inter loba ire 
a un angle avec l'axe d'un ou des deux lobes respon sa­
bles de sa format ion. La nature des moraines in­
terlobaires s'apparente a ce lle des principales moraines 
frontales , mais l'emprisonnement general des reseaux 
d'eau de fonte entre les lobes glacia ires fait que les depots 
strat ifi es et les formes de re li ef connexes sont normale­
ment p lus vastes que dans les moraines frontales. L' im­
mense moraine Oak Ridges au nord du lac Ontario, dont 
l'epaisseu r depasse 250 m par endro its, est un exemple 
d'un systeme interlobaire, bien qu'el le ait ete che­
vauchee par des glaces pi us recentes provenant du sud et 
qu'un mince manteau de til l la recouvre par endroits. 



axis of one or both of the lobes responsible for its 
construction. The character of interl obate moraines 
is much the same as that for major end moraines, 
but the general confinement of the meltwater sys­
tems between the ice lobes normally results in stra­
tified deposits and related features being more ex­
tensive than in end moraine. The gigantic Oak 
Ridges Moraine north of Lake O ntario, in places 
more than 250 m thick, is an example of an in­
terlobate system though it has been overridden by 
younger ice from the south and loca ll y has a thin 
capping of till. 

Vast tracts of Canada's western Prai ri es dis­
play a low, wavy surface of repetit ive drift ridges 
broken by, and interspersed with, depressions that 
common ly contain ponds or sloughs. The repetitive 
ridges, genera ll y on ly 2 to 10 m high and about 
100 m wide, give the land su rface a broadly arcu­
ate, corrugated appearance. Such corrugated 
ground moraine (Fig. 46-48) clearly denotes the 
position of fo rmer marg inal lobes of the receding 
continental ice sheet, though not necessarily the 
terminus itse lf. The ridges relate to a shea ring proc­
ess with in the marginal zone of the ice sheet. Some 
of these areas of ground moraine provide good fa rm 

De vastes etendues des Prairies occidenta les du 
Canada font voir une surface basse et ondu leuse de cretes 
glacia ires repetit ives entrecoupees de depressions con­
tenant souvent des etangs OU des bourbiers . Les cretes 
repetitives, en general de deux a 10 m de haut et d'en­
v iron 100 m de large, donnent a la surface une apparence 
genera lement courbee et ondu lee. Une telle moraine de 
fond ondu lee (fig. 46-48) marque clairement la position 
d'anciens lobes marginaux de l'inlandsis en retrait, mais 
pas necessairement celle du front lui-meme. Les cretes 
sont liees a un processus de cisai ll ement au se in de la 
zone terminale de l' in landsis. Certaines de ces superfi ­
cies de moraine de fond se reve lent de bonnes terres 
agricoles mais parfois, la surface ondulee et le grand 
nombre de lacs font que ces regions ne servent que de 
paturages. Plusieurs especes d'o iseaux aquat iques habi­
tent normalement les etangs d'eau douce mais certains 
etangs des Prairies sont trop alcalins pour les oiseaux OU 

les poissons. 
Une autre categorie de terrain a cretes transver­

sa les, tres repandue dans les plaines lnterieures, est la 
moraine de chevauchement (fig. 49). II s'agit d'un 
melange d'enormes tranches de socle sed imenta ire 
soulevees et souvent deformees, generalement in­
terstratifiees avec de grandes quantites de materiaux de 
transport glaciaires et recouvertes par ces memes sedi­
ments; le manteau superficiel peut etre mince ou absent 
par endroits . Ces moraines atte ignent leur meill eur degre 

land, but in places the undulating surface and 
numerous lakes render the areas suitable only for 
pasture. Waterfowl of many types commonly in­
habit the freshwater ponds, but some ponds on the 
Prairies are too alkaline fo r either birds or fish. 

Another type of terrain displaying transverse 
ridges, common on the Interior Plains, is that 
known as ice-thrust moraine (Fig. 49). This is a 
composite of great slices of up-thrust and com­
monly contorted sedimentary bedrock that is gener­
all y interlayered with and overlain by much glacia l 
drift; locally the surface mantle may be thin or 
missing. Ice-thrust moraine is best developed on 
uplands in the Interior Plains. The bedrock layers 
were evidently derived by the shearing­
displacement of success ive slices of soft strata that 
were frozen to the base of the ice and essentially 
became an integral part of the ice sheet. The thrust­
ing was induced by internal stresses in the outer 
zone of the receding ice sheet, aided by upward­
water pressure from the underlying, unfrozen stra­
ta. The presence of much montmoril lonite (a greasy 
c lay) in the Cretaceous shales of the Interior Plains 
no doubt facilitated the movement of these great 
masses of frozen material. Ice-thrust ridges can be 

de developpement dans les terrains eleves des plaines 
lnter ieures. II est ev ident que les couches de socle pro­
viennent du cisaillement et du deplacement de tranches 
successives de couches tendres gelees a la base de la 
glace et devenues essentiellement une partie integrale de 
l' inlandsis glaciaire. Le chevauchement a ete provoque 
par des contraintes internes dans la zone exter ieu re de 
l'in landsis en retrait, aidees par la pression de l'eau pro­
venant de couches sous-jacentes non gelees. La presence 
de grandes quantites de montmorillonite (une argile 
graisseuse) dans les sch istes argileux cretaces des plaines 
lnterieures a sans doute fac ilite le mouvement de ces 
enormes masses de materiel ge le. Les cretes de 
chevauchement presentent un profil rectili gne ou legere­
ment recourbe et peuvent avo ir des dizaines de metres de 
hauteur; on peut les suivre sur des dizaines de kilometres . 
Puisqu'elles se situent genera lement sur des hauteu rs 
existantes, les cretes de socle peuvent s'e lever a plus de 
100 m au-dessus de la region environnante. La ou les 
materiaux glac iaires sont epais, on ne parvient a dis­
tinguer clai rement les cretes de socle sous-jacentes que 
dans des tranchees ou des chenaux profonds. 

II existe des gradations d'une categorie de 
moraines ridees repetitives a l'autre. II se peut que cer­
taines categories de moraine de fond ondulee a faible 
relief sises dans les basses terres doivent ega lement leur 
origine au chevauchement mais etant donne l'absence 
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straight or gentl y curving, are traceable fo r tens of 
kil ometres, and have tens of metres of loca l relief. 
As they generall y are found on pre-exi sting up­
lands, the bedrock ridges may occur more than 
100 m above the surrounding terrain . Where the 
drift is thi ck, the underlying bedrock ridges may, 
perh aps, be seen only in deep roadcuts or stream 
channels. 

Gradations from one type of repetitive 
ridged moraine to the other may be expected. It is 
poss ibl e that some types of low reli ef corrugated 
ground mora ine in lowl and areas are also due to 
thru sting, but lacking in fo rmation on the in ternal 
character of the ridges, it is not poss ible to des ignate 
them as ice-thrust moraine. 

In areas where the receding ice sheet or 
glac ier bordered on a glacia l lake or fronted in the 
sea, a success ion of di scontinuous, di screte ridges 
were formed th at are straight to broadly arcuate. 
The ridges are general ly composed of ill-sorted 
stony to bouldery mater ials and intimately assoc i­
ated ston y ti 11 . The ridges range from about 1 to 
15 m in height, a few metres to tens of metres in 
width , and up to about 2 km in length . Su ch ridges 
denoting ice-frontal positions in fo rmer water bod­
ies are termed De Geer moraines . Striking examples 

d' in fo rmation sur la nature interne des cretes, i i est im­
poss ib le de les identifier aux moraines de chevauche­
ment. 

La ou l' in landsis ou le glac ier en retrait donnait sur 
le lac glac iaire ou dans la mer, i i y a eu formation d' une 
seri e de cretes iso lees di scontinues, de profi l recti ligne a 
tres recourbe. Les cretes sont generalement composees 
de materi aux pierreux a bloca il leux mal tri es et de till 
p ierreux. Leur hauteur varie de 1 a 15 m et leur largeur, 
de quelques metres a des di zai nes de metres; leur lon­
gueur peut atteindre envi ron 2 km. Lorsque ces cretes 
indiquent les positions de fronts glac iaires dans d'ancien­
nes masses d'eau, el les sont appelees morai nes de De 
Geer. On en trouve des exemples remarquab les a I' est de 
la baie d' Hudson et notamment au nord du go lfe Ri ch­
mond ou la glace en retrait de la fin du Wi sconsinien 
(Nouveau-Quebec) donnait dans la mer Tyrrel l (fi g. 50). 
De nombreuses moraines de De Geer bi en deve loppees 
se manifestent ega lement dans les reg ions anc iennement 
couvertes par des lacs glac iaires dans l'Ouest du Quebec 
(fi g. 51 ), dans le Nord de I' O ntari o, dans de nombreuses 
reg ions des Prairies et dans les Terri toires du Nord-Ouest. 
Les cretes iso lees, qu 'e ll es aient ete formees dans un lac 
ou dans la mer, se situent generalement de 100 a 300 m 
l' une de l'autre et representent, semble-t-il , des accu­
mu lations annuell es (hi vernales) de glace active. Ell es se 
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occur east of Hudson Bay and espec ially north of 
Ri chmond Gulf w here the receding Late Wi sconsi ­
nan (New Quebec) ice fronted in the Tyrre ll Sea 
(Fi g. 50). De Geer moraines are also well de­
ve loped and numerous in areas fo rmerl y covered 
by glacial lakes in western Quebec (Fig. 51 ), in 
northern Ontari o, many parts of the Prairies, and in 
the Northwest Territori es. The ind ividual ridges, 
whether formed in a lake or sea, are generall y 100 
to 300 m apart and are considered to represent 
annual (winter) depos its of act ive ice. They are 
believed to have fo rmed at the base of glac ier ice 
where it began to fl oat in an adj acent body of water, 
i .e. at the base of a fl oa ting ice ramp as documented 
fo r the Barnes Ice Cap on Baffin Island . 

In other areas, swarms of somewhat simil ar 
ridges occur in va ll eys where meltwater w as 
fo rmerl y ponded, and they 'thin out' on the va lley 
sides. Su ch areas, therefore, may be referred to 
as cross-va lley moraines . The ridges, however, do 
not necessaril y represent annual depos its; one or 
several may form in the sa me year, or one large 
r idge may form over an interva l of several years. 
Detailed investi gati ons of such ridges fo rmed in a 
lake bas in at the southwest end of Barnes Ice Cap, 
Baffin Island, have shown that these ridges also 

seraient fo rmees a la base d'un glacier, la ou ii com­
menc;a it a flatter dans une masse contigue d'eau, notam­
ment a la base d' une rampe de glace fl ottante a l' instar de 
la calotte glac iaire Barnes dans l'l le Baffin. 

A il leurs, on trouve des essa ims de cretes plus ou 
mains semblables dans des va ll ees, la ou l'eau de fonte 
ava it ete retenue par un barrage; ces cretes s'amincissent 
sur les versants des va l lees . O n des igne done ces fo rmes 
du nom de moraines de type "cross-val ley" . Toutefo is, 
ces cretes ne representent pas forcement des accumula­
tion s annuell es; ii peut y avo ir eu formation d'une ou de 
plusieurs cretes la meme annee OU d' une seule grande 
crete sur une peri ode de plusieurs annees. Des etudes 
detaill ees de cretes semblables fo rmees dans un bass in 
lacustre a l'extremite sud-ouest de la ca lotte glac iaire 
Barnes (f ie Baffin ) ont indique que ces cretes se sont 
ega lement formees dans un mili eu sous-l acustre a la Ii ­
mite du glacier, la ou ii se termine en une profondeur 
d'eau legerement superieure a 30 m. Le glacier se termine 
dans le lac sous fo rme d'une rampe de glace effilee; la 
glace acti ve en arri ere transporte les debr is (surtout le til l) 
jusqu'a l'etendue d'eau en fo rme de co in sous la rampe. 
Les materiaux provenant de l' in ter ieur et de la surface de 
la glace (surtout le sable) sont deposes sur les cretes de ti 11 
par l'entremi se de moulins (trous dans la surface de la 
glace) que l'on retrouve le long de la charniere de la 



formed in a sublacustrine environment at the 
grounding I ine of the glacier where it terminates in a 
water depth of somewhat more th an 30 m. The 
glacier termin ates in the lake as a tapered ice ramp 
and the act ive ice behind it transports debri s (main­
ly ti 11 ) to the wedge-shaped water 'space' beneath 
the ramp; also materials from within and on top of 
the ice (mainly sa nd) are depos ited upon the till 
ridges via moulins (hol es in the ice surface) th at 
occur along the hinge line of the ramp. The size of 
the morainal ridge varies according to the durat ion 
of the ice margin at one place, whi ch is dependent 
on both the activity of the ice and the drainage 
hi story of the lake; obviously, changes either in the 
rate of ice flow or in lake leve l wi 11 affect survival of 
the ice ramp and hence the position of its grounding 
line. Thus it appears that the loca l changes (possible 
in a relatively small or confined lake in a valley) 
rather th an the regional changes (poss ible in a ma­
jor glacia l lake or the sea) di ctate the type of sub­
lacustrine ridge formed - either cross-val ley or De 
Geer. 

In many regions of northern Canada and in 
Newfoundland there are transverse ridges of yet 
another type . These are more rib-like in form and do 
not denote the terminal zone of fo rmer ice lobes 

rampe. Les dimensions de la crete morainique va ri ent en 
fonction de la duree de la presence d'une marge glacia ire 
a une place, ell e meme fo ncti on de l'activitede la glaceet 
de l' historique hydrographique du lac; evidemment, des 
changements dans la vitesse d'ecoulement de la glace ou 
dans le niveau du lac ag iront sur la survie de la rampe 
glac iaire et done su r la position de ce front. II semble 
done que des variations loca les (possib les dans un lac 
relativement petit ou enferme dans une va ll ee) plutot que 
des cha ngements regionaux (poss ibles dans un gra nd lac 
glac iaire ou dans lamer) determinent la nature de la crete 
sous-lacustre formee, so it tran sversale, so it de De Geer. 

Une autre categorie de crete transversale existe 
dans de nombreuses regions du Nord ca nad ien et a Terre­
Neuve. Ces cretes sont plus al longees et ne marquent pas 
la zone term inale d'anciens lobes glac iaires; elles sem­
blent plutot avo ir ete fo rmees sous la glace a une certaine 
distance du front glac iaire, la ou d'enormes quantiles de 
mater iaux etaient transportees lentement. Ces moraines 
cote lees (appelees moraine de Rogen en Europe) se mani­
festent souvent dans des regions plutot basses par rapport 
aux terrains a drumlins vois ins (fi g. 53-56). Dans cer­
taines reg ion s, la moraine cotelee est ega lement ca n­
nelee d'une fac;:on qui semble suggerer !'ex istence d'un 
lien etro it entre les cotes et les ca nnelures. Chaque cote 
dans cette categorie de moraine a des versants abrupts et 
des cretes arrond ies et peut atteindre jusqu'a 30 m de 

but, rather, appear to have formed beneath the ice 
some distance back from the ice front, where great 
quantities of material were in slow transit. Such 
ribbed moraine (termed Rogen moraine in Europe) 
commonly occupi es somewhat low areas with re­
spect to adjoining drumlinized terrain (Fig. 53-56). 
In some regions the ribbed moraine itself is fluted in 
a manner suggestive of an intimate relationship be­
tween ribbing and fluting . The individual ribs in this 
type of moraine are steep-sided with rounded crests 
and may be as much as 30 m high and 3 to 8 km 
long. The arcuate ribs may be separated by in­
dividual finger-like lakes or the ribbed moraine may 
be set in an intri cate maze of lakes. If such terrain 
were situated in our more southern and forested 
lands they would provide excellent scenic summer 
resort areas. Some of these areas do occur close to 
main roads in Newfoundland but the multiple 
ridges and lakes make further access difficult and 
there has been littl e development. 

Non-oriented Landforms (hummocky moraine) 
Figures 5 7-66 
Not all glac ial debri s or drift di sp lays lineations 
either pa rallel or transverse to the direction of form-

hauteur et de 3 a 8 km de longueur. Les cotes arquees 
peuvent etre separees par des lacs digites OU la moraine 
cotelee peut se situer au se in d'un labyrinthe comp lexe 
de lacs. Si ce genre de terrain eta it situe dans les regions 
forestieres plus au sud, ii fournirait d'excellents lieux de 
sejour panoramiques est ivau x. On retrouve certaines de 
ces regions pres des routes principales en Terre-Neuve, 
mais la multipli c ite de cretes et de lacs rend l'acces 
d iffic i le et ces regions n' ant done pas encore ete mises en 
va leur. 

Formes de relief non orientees 
(moraine bosselee) 
Figures 5 7-66 
Les debris ou les materiaux de transport glaciaires ne 
presentent pas to us des Ii nea tion s para I leles OU per­
pend icu lai res a la direction de l'ancien ecoulement de la 
glace; sur de vastes superfic ies, d'enormes quantites de 
materiaux glac iaires ant ete deposes pele-mele, sans 
o rientat ion, et presentent une surface bosselee dont le 
reli ef va ri e de 2 a 10 m (fig. 57). On appelle moraine 
bosse lee cette categori e d'accumulations a fa ible relief, 
so it la moraine de fond de la plupart de sc ient ifiques. 
Dans certai nes regions, cette moraine est nettement asso­
ciee aux elements orien tes, ce qui indique que son or i­
gine est li ee a la glace de glacier. Les debris OU les tills des 
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er ice flow; over large areas much drift is left in a 
non-oriented or jumbled array with a distinct ly 
hummocky surface of about 2 to 10 m rel ief (F ig. 
57). Thi s low-rel ief type of deposit is commonly 
termed hummocky ground morai ne - the ground 
moraine of most scientists. In some areas this 
moraine is c learl y associated with oriented fea­
tures, indicating that its origin is related to glacier 
ice . The debris or till of hummocky ground moraine 
is large ly der ived from the basal ice load but some 
ablation debri s may also be present. By far the 
largest areas of hummocky ground moraine are on 
our western Prairies where the bedrock is mainl y a 
soft shale or mudstone and where it is believed that 
broad marginal parts of the last ice sheet became 
inacti ve . Some exce llent farm lands occur in hum­
mocky ground moraine for the terrain is gently un­
dulat ing, the material s are not too stony, and the 
relief is low. 

In some areas, measurable in tens of square 
kilometres, hummocks occur as dense clusters of 
rather uniform mounds, some with central de­
pressions. These mounds have been termed prairie 
mounds, and those with central depressions are 

moraines bosselees proviennent en grande partie de la 
charge transportee a la base du glac ier, mais elles peu­
vent egalement contenir une certaine quantite de debri s 
d'ablation. Les plus vastes etendues de moraine bosse lee 
sont situees dans les Prairies de l'Ouest, la ou le soc le 
rocheux se compose surtout de schi stes argileux ou de 
pelites tendres et ou de larges zones marginales du der­
nier inlandsis serai ent devenues inactives. Les moraines 
bosselees se pretent habituellement bien a !'agriculture 
en raison de leur terrain legerement ondule, !'absence de 
pierres dans les materiaux et leur relief peu accidente . 

Dans certaines regions, de l'ord re de dizaines de 
kil ometres ca rres , des bosses se presentent sous fo rme 
d'amas compact de buttes plut6t uni formes, appe lees 
monticul es de prairies . Ces buttes ant parfois des de­
pressions centra les et sont alors appe lees monticules en 
fo rme de beignet (fig. 57-59). Le diametre de ces monti­
cules varie de 100 a 600 m et la hauteur, de 3 a 10 m; les 
depressions centrales peuvent s'enfoncer de 1 a 2 m par 
rapport aux bards et etre rempli es de sed iments fins. 

II existe plusieurs theori es sur l'ori gine de ces 
monticu les: le gli ssement de debri s des blocs de glace en 
fusion; la compress ion de debris de dessous de blocs de 
glace; le gel et le dege l repetes des co ins de glace dans un 
systeme de fractures polygonales (fig. 60); et la compres­
sion de debri s en monti cules contenant des lentill es de 
glace dont la fu sion ulter ieure entralne un effondrement 
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commonly referred to as doughnut mounds (Fig. 
57-59). The mounds range from about 100 to 600 m 
in diameter and from 3 to 10 m in height; the central 
depress ions may be 1 to 2 m lower than the ' rims' 
and may have a filling of f ine grai ned sed iment. 

Several theori es ex ist as to the origin of 
prairie and doughnut mounds: the sl iding of debris 
from melting ice blocks; the sq ueez ing of debris 
from beneath ice blocks; the repeated freezing and 
thawing of ice wedges in a polygonal fracture sys­
tem (Fig. 60); and the squeezing of debris into 
mounds containing ice lenses which subsequentl y 
melt, resulting in inward co ll apse. No single theory 
of origin is suffi ce to account for the formation of al I 
the till mounds observed in various parts of Western 
Canada; it is probable that differing processes have 
been operative in the fo rmati on of simil ar prairie 
mounds in different areas. 

A variant of the doughnut mounds are the 
plains plateau s (Fig. 61); essentiall y these are but 
larger prairi e and doughnut mounds, though they 
are more irregul ar in shape. They probab ly or igin­
ate by a combi nation of the squeezi ng and sl iding 
processes. 

vers l'i nteri eur. Aucune theorie de l'or igine ne permet, a 
el le seule, d'expl iquer la fo rmation de tousles monti cul es 
de till observes dans diverses parties de l'Ouest canad ien; 
i I est probable que des processus differents ant donne I ieu 
a la formation de monticul es de prairies semblables dans 
diverses regions. 

Les pl ateaux de plaines (fig. 61) sont une variante 
des monticu les en forme de beignet; i I s' agit de monti­
cu les de prairies et de monti cules en forme de beignet 
plus imposa nts, quoique de forme pl us irreguliere. ll s 
resultent probab lement d'une comb inaison des pro­
cessus de compress ion et de glissement. 

Bien que les moraines bosselees soient mieux de­
veloppees dans les plaines ln terieures du Canada, el les se 
manifestent ega lement un peu partout dans le Bouclier 
canadien. Les reg ions bosselees sont toutefo is plus res­
treintes et des surfaces de mora ine de fond orientee ou de 
soc le rocheux les entourent. Dans la majeure partie du 
Bouclier canad ien, le till est sableux et pierreux en raison 
de la nature des roches-meres; le processus de compres­
sion OU de preSS iOn y aurait done ete mains important. 
Les moraines bosse lees dans ces reg ions seraient done 
directement li ees a la repartiti on du mater iel de fond et 
d'ab lation dans ou sur la glace, processus auquel ant 
succede des phenomenes d'effondrement et d'erosion. 

Dans les Prairies on retrouve d' immenses eten­
dues de terrain bossele a relief generalement sa ill ant; les 



Though hummocky ground moraine is best 
developed on Canada's Interior Plains, it is also 
present throughout much of the Canadian Shield. 
The hummocky areas are more restricted, however, 
and are encompassed by areas of oriented ground 
moraine or bedrock. In most parts of the Canadian 
Shield the ti II is sandy and stony because of the 
nature of the source rocks, hence the squeezing or 
pressing process was probably less important. 
Hummocky moraine in such regions must therefore 
relate directly to the distribution of basal and abla­
tion materials in or on the ice, fol lowed by slumping 
and erosion. 

On the Prairies great tracts of hummocky 
terrain occur with generally high relief where 
prairie and doughnut mounds are uncommon but 
kettle lakes or ponds are numerous. The local relief 
may be between 30 and 45 m and necessarily in­
volves greater quantit ies of debris than is the case in 
the development of hummocky ground moraine, 
including prairie mounds and plains plateaus. Such 
hummocky terrain is considered to result from 
stagnation and disintegration of the ice sheet over 
broad areas of relatively high ground while thicker 
ice remained active in surrounding lower areas. It 

monticules de prairies et en forme de beignet y sont 
generalement rares, mais les lacs ou etangs de kettle 
(depressions fermees), par contre, abondent. Le relief 
local varie de 30 a 45 met provient d' une accumulation 
de debris plus importante que celle ayant contribue a la 
formation des moraines bosselees, notamment des mon­
ticules de prairies et des plateaux de plaines. Ce genre de 
terrain bossele aurait ete produit par la stagnation et la 
desagregation de l' inlandsis sur de vastes etendues de 
terres relativement elevees tandi s que la glace plus epais­
se serait demeuree active dans les basses terres environ­
nantes. II semble qu 'avant la stagnation de la glace sur les 
hautes terres, la glace plus active dans les basses terres 
voisines aurait provoque !'accumulation d'une grande 
quantite de debri s sur les hautes terres grace a un pro­
cessus de cisai I lement ou de chevauchement. Cette con­
centration de materiaux glaciaires dans les hautes terres 
aura it subsequemment entralne la stagnation. Cette cate­
gorie de terrain bossele est appelee moraine de desa­
gregation, ou moraine de stagnation et de glace morte 
(fig. 62-63). La desagregation de la glace dans les hautes 
terres etait probablement accompagnee par le glissement 
d 'anciens debris intraglac iaires et supraglaciaires a me­
sure que fondait la glace. Toutefois, la topographie 
actuel le bosselee, ridee, a depressions dues a la fusion de 
la glace OU a depressions fermees provient en grande 
partie de la compression des debris glaciaires de fond 

would appear that prior to the stagnation of ice over 
the upland areas, the more active ice in the adjoin­
ing lower areas contributed much debris to the 
uplands by shearing or thrusting. This concentra­
tion of drift on the upland areas contributed, in turn, 
to the stagnation process. Geologically speaking 
this type of hummocky terrain is referred to as dis­
integration moraine, also stagnation and dead-i ce 
moraine (Fig. 62, 63). The disintegration of the ice 
in the high area was probably accompanied by the 
sliding of former englacial and supraglacial debris 
as the ice melted. In large part, however, the 
present hummocky, ridged , and pitted or kettled 
topography has resulted from the squeezing of sat­
urated basal debris, mainly clayey till , from be­
neath large massive blocks of the stagnating ice 
sheet; the materials were squeezed into crevasses 
and depressions in the interblock areas of more 
fragmented ice. Because of the combined squeez­
ing and sliding of debris within the disintegrating 
upland ice masses, one or more significant in­
versions of topography were possible. This 
accounts for the complexity of stratigraphic rela­
tionships in such areas. It is not uncommon to find 

satures, notamment du till argi leux, de dessous de grands 
blocs massifs de I' in landsis stagnant; les materiaux ant 
rem pi i les crevasses et les creux dans les zones in­
terstitiel les des blocs de glace pi us fragmentes. La com­
pression et le glissement des debris au sein des masses 
glaciaires en desagregation dans les hautes terres 
pouvaient donner lieu a une OU plusieurs inversions im­
portantes du relief. Ce phenomene exp I ique la com­
plexite des liens stratigraphiques dans ces regions. II n'est 
pas rare de trouver des materiaux organiques postgla­
ciaires recents enfouis sous des materiaux de transport 
glaciaires anciens; puisque !'accumulation de materiaux 
organiques est un processus lent, leur presence permet de 
mesurer le temps ecoule lors de la fusion des masses de 
glace enfouies et des inversions consecutives du relief. 

En raison du relief local sai I I ant et la presence d' un 
grand nombre d'etangs, les zones recouvertes de 
moraines de desagregation sont rarement utilisees a des 
fins agricoles bien qu 'e lles servent parfois de paturages 
ou de pares. On trouve souvent dans les Prairies d' im­
portantes formes de relief elevees a surface plane, parfois 
a crete marginale prononcee, au sein des regions de 
moraines de desagregation . Les cretes sont composees de 
till argileux a limoneux, tandis que les surfaces planes ant 
un plancher de sediments stratifies a grains fins et temoi­
gnent de I' emplacement d'anciens etangs et lacs de bar­
rage au sein des masses de glace stagnantes dans les 
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younger postglacial organic material buried be­
neath older glacia l drift; as the accumulat ion of 
organ ic material is a slow process, such occur­
rences provide some measure of the time invo lved 
in the melting of buried masses of ice and conse­
quent topographic inversions. 

Because of the loca l high relief and presence 
of numerous ponds, areas of disintegration moraine 
are seldom suitab le for agricu ltural purposes 
though some provide pasture land or serve as parks. 
Within areas of disintegration moraine on the Prai­
ries , relatively large, high, flat-topped features, 
some w ith marked rim ridges, are common. The 
ridges are composed of c layey to si lty ti 11 whereas 
the flat areas have a floor of f ine grai ned stratified 
sediments and are clearly the sites of former ice­
confined ponds and lakes within the stagnati ng ice 
masses of the uplands. These flat-topped features, 
including their variably developed rim ridges are 
referred to as moraine plateaus (F ig. 65). The rim 
ridges are considered to represent glacial debris 
squeezed out and upward from beneath large ice 

hautes terres. On designe ces formes a su rface plane, 
ain si que leurs cretes bordieres a developpement var i­
able, du nom de plateaux morainiques (fig. 65). Les 
cretes bard ieres representeraient des debris glac iaires qui 
proviennent de la partie in ferieure de grands blocs de 
glace (y compr is leurs etangs) et qui , sui te a un processus 
de compress ion de bas en haut, ant rempl i les zones 
interstitielles de sediments effondres et de petit blocs de 
glace enfouis . Certains de ces plateaux ant plusieurs 
kilometres de diametre et se reve lent d'excellentes terres 
agricoles dans une region autrement inhospitaliere. Les 
moraines de desagregation se manifestent egalement 
dans la region du Grand lac de l'Ours et de la val lee du 
Mackenzie, la ou , comme dans les Prairies, les couches 
sous-jacentes sont composees de schistes argi leux cre­
taces et d'autres roches tendres qui fournissent les abon­
dantes quantites de materiaux genera lement argi leux 
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blocks (wi th their pond areas) into the interblock 
areas of sl umped sediment and minor buried ice 
blocks. Some of the plateaus are several kilometres 
across and provide fine fa rm land in an otherwise 
inhospitable terrain. Disintegration moraine is also 
present in large parts of the Great Bear Lake -
Mackenzie Valley region where, as on the Prairies, 
the underlying strata are Cretaceous shales and 
other soft rocks w hich provided the copious sup­
pi ies of general ly c layey materials necessary to pro­
mote the squeezing and flow of the glacia l till. 

Irregular, non-oriented ridges, known as 
ice-block ridges or slide moraine (Fig . 66), form 
where debris slides from melting ice blocks into the 
interblock areas; such material is genera lly more 
sandy and/or gravell y than the su rrounding till. 
Irregular ridges in the Lake Simcoe area of south­
eastern Ontario, north of Artillery Lake in the Dis­
trict of Mackenzie, and south of Ungava Bay in 
Quebec are presumed to be of this origin; but such 
areas are small compared to those of ice-pressed 
origin in Western Canada . 

requis pour amorcer les processus de compression et 
d'ecou lement du till glaciaire. 

Des cretes irregulieres, non orientees, appelees 
"ice block ridges" (c retes del imitant l'emplacement d'an­
c iens culots de glace) ou moraines de glissement (fig. 66), 
se fo rment la ou des debris se detachent des blocs de 
glace en fus ion et gli ssent entre les blocs; ces materiaux 
sont generalement plus sableux ou grave leux que le till 
environnant. Des cretes irregulieres dans la region du lac 
Simcoe dans le Sud-Est de l'Ontario, au nord du lac 
Artillery dans le district de Mackenzie et au sud de la baie 
d ' Ungava au Quebec aura ient ete formees de cette fac;on; 
toutefois, ces regions ne couvrent qu'u ne faible etendue 
en comparaison des vastes surfaces que couvrent, dans 
l'Ouest du Canada, les regions qu i doivent leur origine a 
la pression de la glace. 
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a 

Figure 25 . Perched erratics. 
a) Hayes River va lley, District of Keewatin; Northwest Ter­
ritories; this is an unusual occurrence in that it is just below 
marine limi t; debris has been washed away in a quiet-water 
embayment; normally any wave action would topple such an 
erratic. S.C. Zo ltai, GSC 203797-P 
b) Inland from Red Bay, Labrador (51 °45'N, 56°30'W). 
D .R. Grant, GSC 188746 

Figure 26 . Erratic blocks and boulders. 
a) Erratic in 5 m of water, western end of Lake St. Joseph 
(Albany River), northwest Ontario. V.K. Prest, GSC 200737-C 
b) Erratic block of gabbro resti ng on glacial drift overlying 
Cretaceous-age sediments on eastern Banks Island, District of 
Franklin (72°0 .5'N, l 20°20'W). The erratic was carr ied across 
Prince of Wales Strait from a source at least 100 km distant on 
Victoria Island. J-S. Vincent, GSC 176281 
c) Erratic near Elbow, Saskatchewan. This boulder was re­
ferred to as 'M istaseni ' or Great Stone by Cree Indians who were 
still leaving offerings to 'Man itou ' on its surface during the early 
development of Western Canada; the depression around the 
boulder was caused by the combined effects of animals and 
w ind. The rock was destroyed by blasting prior to flooding of the 
area by the Gardiner Dam to form Lake Diefenbaker. J.S. Scott, 
1959, GSC 129986 
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a 

Figure 25 . Blocs erratiques perches. 
a) Vallee de la riviere Ha yes, district de Keewatin, dans les 
Territoires du Nord-Quest; ii s'agit d'un phenomene assez in­
usite puisque le bloc se trouve au-dessous de la Ii mite marine; 
les debris ont ete emportes dans une baie aux eaux ea /m es; en 
temps normal, une simple vague-.suffirait a renverser ce bloc. 
S.C. Zoltai, CCC 203797-P. 
b) Vers /' interieur des terres, pres de Red Bay, au Labrador 
(S7 °45 'N , 56°30 ' W). D.R. Grant, CCC 788746. 

Figure 26. Blocs erratiques. 
a) Bloc erratique dans 5 m d 'eau, a /'extremite ouest du lac 
St.Joseph (riviere Albany), dans le Nord-Ouest de /'Onta rio. 
V.K. Prest, CCC 200737-C. 
b) Bloc erratique de gabbro sis sur des materiaux de transport 
glaciaire recouvrant des sediments du Cretace, sur la cote est de 
/' /le Banks, district de Franklin (72°0,5 'N, 7 20°20 'WJ. Le bloc a 
ete charrie d ' une rive a /'autre du detroit du Prince-de-Calles, a 
partir d 'un point situe au mains 700 km plus loin , dans /'fie 
Victoria. }.-S. Vincent, CCC 7 7628 7. 
c) Bloc erratique pres d ' Elbow, en Saskatchewan. Les Cris, qui 
le surnommaient " Mistaseni" au "Grande Pierre", y laissaient 
encore des offrandes au " Manitou" durant les premieres annees 
d 'etablissement dans l 'Ouest du Canada; la depression qui 
entoure le bloc provient de /'action combinee des animaux et de 
/'eros ion eolienne. Lapierre a ete detruite par dynamitage juste 
avant /' inondation de la region provoquee par /'ouverture du 
barrage Gardiner en vue de creer le lac Diefenbaker. J.S . Scott, 
7 959, CCC 7 29986 . 



a 

Fi gure 27. The Erratics Train , Foothills of Alberta. A. MacS. 
Stalker 
a) View along a small part of the erratics train showing several 
large blocks with their assoc iated depress ions in tp. 28, rge . 14, 
W4th mer., Alberta. GSC 200737 
b) Large block in tp. 25, rge. 1, WSth mer., Alberta; the smal l 
cobb les and boulders have been cleared from adjoin ing farm­
land. GSC 147810 
c) "Big Rock", Okotoks, Alberta. Th is may be the world's 
largest surface erratic; it is considered to have been a single 
block about 41 x 18 x 9 m, w ith an estimated weight of 16 400 
tonnes, and transported about 500 km. GSC 179790 

b 

Figure 2 7. Alignement de blocs glaciaires erratiques, Foot­
hills de /'Alberta . A. MacS. Stalker. 
a) Vue d'une petite partie de la trainee de blocs erratiques, 
notamment de plusieurs blocs d'une taille considerable et des 
depressions qui leurs sont associees (tp. 28, rge 7 4, W4e mer.) en 
Alberta. CCC 200737. 
b) Gros bloc (tp. 25, rge. 7, W5 e mfr ) en Alberta; les petits 
blocs et les pierres ant ete en/eves de terres agricoles attenantes. 
CCC 747870. 
c) "Big Rock" a Okotoks, en Alberta . Pourrait bien etre le plus 
grand bloc erratique a la surface du globe; ii aurait ete cons­
tituee d'un seul bloc mesurant environ 4 7 m sur 7 8 m sur 9 m, le 
tout pesant approximativement 7 6 400 t, et aurait ete deplace 
sur environ 500 km. CCC 7 79790. 
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Figure 28 . G lac ial till. 
a) Clean-cut roadside section of basal or lodgment ti ll , 10 km 
north -north east of Char lotte town, Pri nce Edwa rd Island; the 
c lasts are soft sandstone that was read il y sl iced by a power 
shove l du ring 'ditching' opera ti ons; the grou ndmass is a mix­
tu re of sa nd, silt, and clay-sized partic les derived from the 
sa ndstone bedrock. V. K. Prest, GSC 168883 
b) Basa l clayey sand ti ll exposed in a lakeshore cliff near 
Bowmanvi lle, O ntario . Courtesy of R. F. Black, GSC 203068-L 
c) Ablati on silty sand t ill near Tracadie Station, Prince Edward 
Island ; note the irregular stratification preserved beneath the 
weathered surface mantle. V. K. Prest, GSC 168881 
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Figure 28. Till glaciaire. 
a) Section nette de till de fond, le long d'une route, a 10 km au 
nord-nord-est de Charlottetown, dans /'lie-du -Prince-Edouard; 
Jes fragments se composent de gres tendre qu'une pelle mecani­
que uti/isee au cours du creusement de la tranchee a aisement 
decoupe; le sol est un melange de sabl~, de limon et de parti­
cules de la grosseur de grains d'argile provenant de la roche 
greseuse en place. V.K. Prest, CCC 168883. 
b) Till de fond de sable argileux, expose sur une fa/aise , au 
bard d'un lac pres de Bowmanville, en Ontario. Avec la permis­
sion de R.F. Black, CCC 203068-L. 
c) Till d'ablation compose de sable limoneux, pres de Traca­
die Station, dans /'lie-du-Prince-Edouard; a noter, la stratifica­
tion irreguliere conservee au-dessous de la couche superficielle 
a/teree. V.K. Prest, CCC 168881. 



Figure 29. Boulder pavement. 
a) Boulder pavement between two till s near Lena, Manitoba 
(49°04'N, 99°40'W) . 
b) Close-up view; compass and whisk on flat, planed-off 
boulders of mixed litholog ies. J.A. Elson , GSC 123222, 123218 

Figure 29. Pavage de blocs. 
a) Pa vage de blocs entre deux tills, pres de Lena, au Manitoba 
(49°04'N, 99°40'W). 
b) Detail vu de pres; la boussole et le balai ont ete places sur 
des blocs plats et aplanis de lithologie mixte. J.A. Elson , 
CCC 123222, 123218. 
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Figure 30. Sate llite image of an area of about 35000 km 2 in 
northwestern Ontario showing two distinct ice- fl ow patterns. 
The curv ing pattern (in western part of image) was made by 
active ice as the glacier margin receded towards Hudson Bay 
and James Bay. The stra ight pattern (in the eastern part of the 
image) was made by a late and final advance of the glacier ou t of 
Hudson Bay. This latter event is known as the Cochrane surge 
phase of the Late Wiscons inan glacial stade; it cuts across and 
eradicates the older flow pattern. The river crossing the image 
from southwest to northeast is Attawapiskat River which emp­
ties into James Bay. Landsat Image E 20105-16065 
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Figure 30. Image prise par sate llite d 'une region d 'environ 
35 OOO km 2 dans le Nord-Ouest de /'Ontario qui presente deux 
traces distincts d 'ecou /ement glacia ire. Le trace curviligne (par­
tie ouest de /'image) a ete Fait par /'ecoulement de glace active 
au fur et a mesure que reculait la marge du glacier vers la baie 
d 'Hudson et la baie James. Le motif rectiligne (partie est de 
/' image) represente une derniere poussee tardive du glacier, 
provenant de la baie d ' Hudson . Cette derniere phase represente 
/'avancee glaciaire Cochrane survenue vers la fin du Wisconsi ­
nien superieur; elle traverse et efface le trace plus ancien . La 
riviere qui coupe /'image du sud-ouest au nord-est est /'Attawa­
piskat, qui se deverse dans la baie James. 
Image Landsat E 20105-16065 . 



Figure 31. Glacial fluting, immediately northwest of North 
Battleford, Saskatchewan; amplitude of the undu lating surface 
averages 2 to 4 m. NAPL A6667-11 

Figure 3 1. Ra inures glaciaires, immediatement au nord-ouest 
de North Battleford, en Saskatchewan; les ondulations du ter­
rain atteignent, en moyenne, de 2 a 4 m de hauteur. 
PNA A6667-11 . 
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Fi gure 32 . Glacial fluting deve loped on til l, 100 km north­
northeast of Cochrane, Ontario. Ice flow (the Cochrane surge 
phase of the Late Wisconsinan) was from the north-northwest. 
NAPL A 13390-76 
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Figure 33. Drumlinoid ridges and glac ial fluting, south of 
Thelon River, west-central Distri ct of Keewatin (v iew eastward 
from 64°05'N , 102°1 S'W) ; depth of view is about 32 km; ice 
flowed towards the observer. NAPL T301 L-2 23 
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Figure 32. Rainures g /a ciaires sur du till, a 7 00 km au nord­
nord-est de Cochrane, en Ontario. La glace s'ecoulait (durant la 
phase Cochrane du Wisconsinien superieur) en provenance du 
nord-nord-ouest. PNA A 7 33 90-76 . - ,, .... 

Figure 33. Drumlinoi'des et rainures glacia ires, au sud de la 
riviere The/on , dans le centre-ouest du district de Keewatin (vue 
prise en direction de /'est a partir du point 64°05 'N, 702° 7 5'W); 
la vue s'etend sur environ 32 km; la glace s'ecoulait en direction 
du point d 'observation. PNA T30 7 L-223. 
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Figure 34. Drumlinoid ridges grading into glacia l fluting 
where the ice was forced around an area of higher ground 
(upper left) , and drumlins w here ice flowed in the depression 
between Stephansson and Victoria is lands; ob lique aerial view 
to northeast across Stephansson Island , Queen Eli zabeth Islands 
(73°30' N, 106°00'W), Northwest Territor ies; the larger lake in 
the foreground is about 1600 m long. NAPL T327 R- l 71 

Figure 34. Drumlinoides se transformant graduellement en 
rainures la ou la glace a dO contourner une surface plus elevee 
(coin superieur gauche), et en drumlins la ou la g/ace s'est 
ecoulee dans une depression, entre les lies Victoria et Stephans­
son; vue aerienne oblique prise en direction du nord-est qui 
montre /'Tie Stephansson, dans les lies Reine-Elisabeth 
(73°30 'N, 706°00 'W), dans les Territoires du Nord-Ouest; le 
grand lac, au premier plan, s'etend sur une longueur d'environ 
7 600 m. PNA T327R-777. 
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Figure 35. Fluted drumlins in the Peterborough drumlin field 
of eastern Ontario (44°15'N , 78°15'W); note the close associa­
tion of drumlins, drumlinoid ridges, and fluting; ice flowed 
southwest. Stereoscopic pair. NAPL A 19540-34, 35 

Figure 36 . Drumlin , southwest of Red Deer, Alberta; thi s drift 
ridge is 1 km long by 15 m high ; a grove of trees grows on the 
steeper, up-ice end of the drumlin. A. Macs . Stalker, 
GSC 1478 19 
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Figure 35 . Drumlins ca nneles, dans le champ de drumlins de 
Peterborough, dans /'est de /'Ontario (44° 15 'N, 78° 15 'W); a 
noter, la proximite des drumlins, des drumlinoides et des 
rainures; lag/ace s'ecou/ait vers le sud-ouest. Couple stereosco­
pique, PNA A 19540-34, 35. 

Figure 36. Drumlin , au sud-ouest de Red Deer, en A lberta; 
cette crete g/aciaire a 1 km de longueur et 7 5 m de hauteur; des 
arbres poussent sur la pente plus raide de /'extremite amont du 
drumlin. A. MacS. Sta lker, CCC 147819 . 



Figure 37 . Drumlin field southwest of Beverley Lake, District 
of Keewatin , Northwest Territories (64°1 S'N, 101 °30'W); ice 
flowed northwest. NAPL T300C-39 

Figure 37 . Champ de drumlins au sud-ouest du lac Beverley, 
dans le district de Keewatin, dans les Territoires du Nord-Ouest 
(64° 1 S'N, 7O1 °30 'W); la glace s'ecoulait vers le nord-ouest. 
PNA TJOOC-39. 
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Figure 38. Curving drumlin field on promontory 
at the western end of Coronat ion Gulf, Northwest 
Territories. Southwest-flowing ice from Victoria Is­
land was deflected westward by northwest-flowing 
ice in Coronat ion Gu lf. Note the presence of 
beaches below the clearly defined mar ine limit on 
this upland surface. Lake in top centre of photo is 
15 km long. NAPL T305 L-31 

Figure 38. Champ de drumlins curvilignes sur un 
promontoire situe dans la par1ie ouest du gaffe du 
Couronnement, dans les Territoires du Nord­
Ouest. La glace s'ecoulant vers le sud-ouest en 
provenance de /'fie Victoria a ete detournee vers 
/'ouest pour se jeter dans le gaffe par une autre 
/angue de g/ace s'ecoulant vers le nord-ouest. A 
noter, la presence de p lages au-dessous de la limite 
marine bien visible, dans ces hautes terres. Le la c 
aperc:;u au centre de la partie superieure de la 
photo, a 15 km de longueur. PNA T305 L-3 1. 

Figure 39. Drumlin field w ith some drumlinoid ridges and 
flutin g, south of Lake Athabasca, northwest Saskatchewan ; note 
also the small eskers; ice flowed southwestward. NAPL 
A 14509-5 
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Figure 39. Champ de drumlins, avec drumlinoides et rai­
nures, au sud du lac Athabasca, dans le Nord-Ouest de la 
Saskatchewa n; a noter aussi, la presence de petits eskers; la 
g/ace s'ecoula it vers le sud-ouest. PNA A 14509-5. 
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Figure 41 . Crag and tail features (with some drum lin s) on the 
lee or down-ice side of scoured rock ledges, Victoria Island. 
District of Frank lin , Northwest Territories . NAPL A 16330- 58 

Figure 40. Crag and tai I feature, Hayes Ri ver, 
District of Keewatin, Northwest Territori es. Ice 
flowed from southeast (left to right), and glacier 
debris lodged in the lee of the rock knob. Courtesy 
of J.D . Johnson , GSC 203797-5 

Figure 40. Trainee de debris, riviere Hayes, dis­
trict de Keewatin, dans Jes Territoires du Nord­
Ouest. La g/ace s'ecou lait en provenance du sud­
es t (de gauche a droite), et les debris glaciaires se 
sont deposes sur Ja face ava l du monticule 
rocheux. Avec Ja permission de /.D. Johnson, CCC 
203797-5. 

Figure 4 7. Formes de "crag and tail" (y compris quelques 
drumlins) sur la face ava l de sai llies rocheuses decapees dans 
/' /le Victoria , district de Franklin, dans Jes Territoires du Nord­
Ouest. PNA A 7 6330-58. 63 



Figure 42. 
a, b) An unusual bou ldery ridge that is part of the Manitou­
Matamek end moraine system, north shore St. Lawrence River 
(50°27' N , 65°45'W); this part of the system is probably a push 
moraine from which the finer materials have been washed out 
by meltwater. Closer view shows 1 to 3 m-diameter boulders. 
Courtesy of J-M . Duboi s, GSC 202280-R, 200737-E 

Figure 43. An end moraine formed beneath an 
ice ramp in a glacia l lake and assoc iated w ith De 
Geer and cross-va lley moraines; Generator Lake at 
the southeast end of Barnes Ice Cap, Baffin Island, 
Northwest Territories. D.M. Barnett, GSC 168 120 

Figure 43. Moraine frontale formee sous un ta lus 
de glace, dans un lac glaciaire; elle est associee a 
des moraines de De Geer et a des moraines trans­
versales (moraines de type "cross-valley"); lac 
Generator, a /'extremite sud-est de la ca/otte gla­
cia ire Barnes, fie Baffin , dans les Territoires du 
Nord-Ouest. D.M. Barnett, CCC 7 68 7 20. 
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Figure 42. 
a,b) Crete de b locs inhabituelle qui fait partie du reseau de 
moraines frontales Manitou-Matamek, sur la rive nord du f/euve 
Saint-Laurent (50°27'N , 65°45'W); cette partie de la moraine est 
probablement une moraine de poussee dont les materiaux les 
plus fins ont ete emportes par les eaux de fonte . Le gros plan 
revele la presence de blocs de 7 a 3 m de diametre. Avec /a 
permission de J.-M. Dubois, CCC 202280-R, 20073 7-E. 
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Figure 44. 
a) M acAlpine M oraine, District of Mackenzie, 
Northwest Territories (67°501 N 1 102°30'W); ice 
flowed northward towards Queen M aud Gulf; note 
the del tas built into the postglacial sea and now at 
about elevation 195 m; depth of v iew is about 
45 km . NAPL T456 R-37 
b) Ground view of M acAlpine Moraine from 
about 66°46' N , 102°40'W. Moraine has maximum 
reli ef of about 60 m. W. Blake Jr. , GSC 203797-W 

Figure 44. 
a) Moraine MacAlpine, district de Mackenzie, 
dans les Territoires du Nord-Ouest (67°50 'N, 
102°30 'W); la glace s'ecoulait en direction du 
nord, vers le gaffe Reine-Maud; a noter, les deltas 
autrefois formes dans lamer post-glaciaire se trou­
vent maintenant sou/eves a environ 195 m de 
hauteur; la vue s'etend su r environ 45 km. PNA 
T456R-37. 
b) Vue au so l de la moraine MacA/pine, d 'un 
point situe approximativement a 66°46 'N, 
702°40 'W. La moraine a un relief maximal d 'en ­
viron 60 m. W. Blake, fits, CCC 203797-W. 
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Figure 45. End moraine north of Great Bear Lake, District of 
Mackenzie, Northwest Territories. Ice advanced from the north 
over earlier drumlinized terrai n, the trace of which may stil l be 
discerned through the you nger drift. NAPL A 14149-63 
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Figure 45. Moraine frontale au nord du Grand lac de /'Ours, 
district de Mackenzie, dans les Territoires du Nord-Quest. La 
g/ace, provenant du nord, a recouvert un ancien terrain modele 
en drumlins dont on peut encore distinguer /es formes au travers 
des depots plus recents. PNA A 14149-63. 



Figure 46 . Corrugated ground moraine, west of Grayson , Sas­
katchewan (50°43'N, 102°40'W); loca l re lief is between 3 and 
5 m. Stereoscopic pair, NAPL A 15975-40,41 

Figure 46. Moraine de fond ondulee, a l 'ouest de Cryson, en 
Saskatchewan (50°43 'N, 102°40 'W); le relief local varie entre 3 
et 5 m. Couple stereoscopique, PNA A 75975-40, 47 . 
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Figure 47 . Corrugated ground morai ne, south of Burrows, 
Saskatchewan (50°12'N, 102°08'W ). NAPL A 12072-172 
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Fi gure 48. Corrugated ground moraine, south­
west of Birtle, Manitoba (50°05' N, 101 °20'W); 
these are large-sized features and may involve 
thrusting of bedrock beneath thi ck glac ial drift. 
NAPL A 11677-90 

Figure 48. Moraine de fond ondulee, au sud­
ouest de Birtle, au Manitoba (50°05 'N, 101 °20'W); 
ces macro-formes pourraient resulter d 'une pous­
see de la roche en place sous d'epais sediments 
glacia ires. PNA Al 1677-90. 

Figure 47. Moraine de fond ondu lee, au sud de Burrows, en 
Saska tchewan (50° 12'N, 102°08'W). PNA A12072-172. 



Figure 49 . Ice-thrust moraine, The Dirt Hill s, Saskatchewan 
(49°59' N, 105°l 5'W). The ridges are compri sed of successive 
slices of Cretaceous strata with a drift mantle of about 10 to 15 
m. NAPL Al7497-77 

Figure 49. Moraine de cheva uchement, The Dirt Hills, en 
Saskatchewan (49°59 'N, 105° 15'W). Les cretes se composent 
de /ambeaux success ifs de strates du Cretace, recouverts d 'une 
couche de sediments glaciai res de 10 a 15 m. PNA A 17497-77. 
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Fi gure 50 . 
a) De Geer moraines, east of Hudson Bay, 
Quebec (58°35'N , 76°45'W); amplitude of the 
ridges is 10 to 1 5 m. NAPL A 14882-91 
b) Oblique aeria l view of De Geer moraines, 
135 km east of James Bay and north of La Grande 
Riviere, Quebec. J-S. Vincent, GSC 202775-D. 

Figure 50 . 
a) Moraines de De Geer, a /'est de la baie d ' Hud­
son, au Quebec (58°35 'N, 76°45 'W); les cretes 
m esurent entre 10 et 15 m de hauteur. PNA 
A 14882-91. 
b) Vue aerienne oblique de moraines de De 
Geer, a 135 km a /'est de la baie James et au nord de 
La Grande Riviere, au Quebec. J.-5. Vincent, CCC 
202775-0. 
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Figure 51. De Geer moraines formed in glacial Lake Barlow­
Ojibway, southwest of Lac Mistassini , Quebec (50°12' N, 
74°53 'W ); this is the type area for what was formerl y termed 
'washboard moraine' . NAPL A 12454-31 

Figure 5 1. Moraines de De Geer formees dans le lac glaciaire 
Barlow-Ojibway, au sud-ouest du lac Mistassini, au Quebec 
(50° 12 'N , 74°53 ' W); ii s'agit ici d 'une region typique de ce que 
/'on appelait anciennement moraine en "p/anche a /aver" 
(washboard moraine). PNA A 12454-3 1. 
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Figure 52. Cross-va lley moraines in lso rtoq Ri ver 
va lley, north of Barnes Ice Cap, Baffin Island. 
a) The multiplic ity of ridges appears to re late to 
severa l ' stands' of the glacier in the va lley as we ll as 
to a success ion of lowering lake leve ls; note the 
deltas fo rmed by streams entering the lake from the 
va lleys ides. Stereoscopic pair, NAPL A 17044-
63 ,64 
b) Ground view of ridges on va lleyside, lsortoq 
River, Baffin Island ; note how stony the ridges are. 
Courtesy of J.T. Andrews, GSC 200737-G 

Figure 52. Moraines transversa/e (de type "cross­
va lley") dans la va llee de la riviere lsortoq, au nord 
de la ca lotte g/aciaire Barnes, dans /' fie de Baffin. 
a) Les multiples cretes semblent etre liees a plu­
sieurs positions du glacier dans la va llee et a des 
niveaux de lac successivement abaissees; a noter, 
les deltas que forment, en se jetant dans le lac, des 
torrents qui s'ecoulent le long des versants de la 
vallee . Couple stereoscopique, PNA A 17044-63 , 
64. 
b) Vue au sol des cretes sur le versant de la va llee, 
riviere lsortoq, fie Baffin: a noter, la nature ex­
tremement pierreuse des cretes. Avec la permis­
sion de J.T. Andrews, CCC 200737-G. 
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Figure 53 . Ribbed (Rogen) moraine. 
a) View to the west of ribbed moraine east of Kasba Lake 
(60°35'N, 101 °00 'W), Northwest Territor ies. Note the esker 
trending south-southwest parallel to the di recti on of ice fl ow; 
present drainage here is to the north . NAPL Tl 52 L-89 
(b,c) Low- level oblique views and 
(d) ground view of sim ilar ribbed mora ine (60°30'N, 
96°00'W) in Distri ct of Keewatin. C. M . Cunningham, GSC 
2033 15-A,B,C 

Figure 53. Mora ine c6te lee (de Rogen). 
a) Vue prise en direction de /'ouest de la morain e c6telee sise a 
/'est du lac Kasba (60°35 'N , 10 1°00 'W), dans les Territo ires du 
Nord-O uest. A noter que /'esker suit une direction sud-sud­
oues t, parallele a la direction de /'ecoulement glaciaire; les 
ea ux s'ecoulent actuellement vers le nord. PNA TI 52 L-89. 
b,c) Vues obliques prises a basse altitude et d) vue au sol d 'une 
moraine c6te/ee similaire (60°30 'N, 96°00 'W), dans le district 
de Keewa tin . C. M. Cunningham, CCC 2033 7 5-A, B etC. 

73 



Fi gure 54 . 
a) Ribbed moraine west of Kaniapiskau Ri ver, 
Labrador (56°56' N, 69°17'W); ridges are 15 to 20 
m high. NAPL A11441-1 21 
(b) Low-level and (c) ground view of nearby rib­
bed moraine. E.P . Henderson , GSC 136145, 
136139 

Figure 54. 
a) M oraine c6telee a l 'ouest de la ri viere 
Kaniapiskau, au Labrador (56°56 'N, 69° 17 'W); les 
c retes ont de 15 a 20 m de hauteur . PNA A 1144 7-
12 1. 
b) Vue a basse altitude et c) vue au so l d 'une 
moraine c6telee avois in ante. E.P. Henderson, 
CCC 136 145, 136 139. 
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Figure 55. Ribbed moraine west of Boyd Lake, Dubawnt Riv­
er (61°25'N, 103°50'W), Northwest Territories. Note here and 
in preceding airphotos showi ng ribbed moraine that faint trend 
lines (fluting) due to ice flow are visible across the rid ges. 
Stereoscopic pair, NAPL A 14887-108, 109 

Figure 56. Ribbed or Rogen moraine (with short 
ribs) associated with glacial fluting and drum I inoid 
ridges. This close relationship indicates that both 
the transverse and parallel features formed beneath 
active ice; ice flowed westward, away from the 
observer, District of Keewatin , Northwest Territor­
ies (64°00'N, 104°3 1'W ). NAPL T300L-31 

Figure 56 . Moraine c6telee au de Rogen (cou rtes 
canne lures) associee a des rainures glaciaires et a 
des drumlinoides. Cette etroite association revele 
que les formes du relief paral/eles et transversa les 
ant 'pris naissance sous la gla ce active; la glace 
s'ecoulait vers /'ouest, dans la direction opposee 
au point d 'observation; district de Keewatin, dans 
les Territoires du Nord-Ouest (64°00'N, 
104°3 1 'W). PNA TJOOL-3 7. 

Figure 55. Moraine c6telee a /'ouest du lac Boyd, riviere 
Dubawnt (6 7°25'N, 703°50'W), dans les Territoires du Nord­
Ouest. A noter, ici et dans les photos aeriennes de moraines 
c6te/ees qui precedent, que de vagues lignes de direction (rai­
nures) dues a /'ecoulement gla ciaire sont visibles en travers des 
cretes. Couple stereoscopique, PNA A /4887-708, 709. 
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Figure 57. Hummocky ground moraine. 
a) Hummocky moraine with some doughnut­
shaped mounds, 3 km northeast of Robsart 
(49°25' N, 109°15'W), south of Cypress Hill s, 
southwest Saskatchewan. NAPL A 17563-97 
b) Ground view of hummocky moraine about 
45 km south of Drumheller, Alberta (5 1°05'N , 
l l 2°38'W). J-5 . Vincent, GSC 200737-F 

Figure 57. Moraine de fond bosselee. 
a) Moraine bosselee comporta nt certains monti­
cules en forme de beignet, a 3 km au nord-est de 
Robsart (49°25 'N , 109°15 'W), au sud des co /Jin es 
du Cypres, dans le Sud-O uest de la Saskatchewan . 
PNA A17563-97. 
b) Vue au sol d 'une moraine bosselee situee a 
environ 45 km au sud de Drumheller, en Alberta 
(5 1°05 'N, 71 2°38'W). J.-5. Vincent, CCC 200737-
F. 
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Figure 58 . Hummocky ground moraine with plains plateaus 
and large doughnut mounds; note also the associated corru­
gated moraine in the southwest corner; 3 km west of Manor, 
Saskatchewan (49°37 ' N, 102°09'W). NAPL A 11991-171 

Figure 58. Moraine de fond bosselee, avec plateaux de 
plaines et monticules en forme de beignet; a noter egalement, la 
moraine ondulee dans le coin sud-ouest; a 3 km a l 'ouest de 
Manor, en Saskatchewan (49°37 'N, 702°09 'W). PNA AJ 1991-
177. 
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Figure 59 . Hummocky ground moraine. 
a) Hummocky moraine with innumerable doughnut mounds 
alongside Qu 'Appel le va lley, 55 km northeast of Regina, Sas­
katchewan (50°50' N, 104°0S 'W ). Stereoscopic pair. NAPL 
A 15975-141 ,142 
b) Hummocky moraine, 50 km west of Elbow, south-central 
Saskatchewan ; loca l relief 3 to 5 m. J.S . Scott, GSC 129940 

Figure 59. Moraine de fond bosselee. 
a) Moraine bosselee comptant d ' innombrables monticules en 
forme de beignet le long de la vallee Qu 'Appelle, a 55 km au 
nord-est de Regina, en Saskatchewa n (50°50 'N, 104°05 'W). 
Couple stereoscopique, PNA A 7 59 7 5- 7 4 7, 7 42 . 
b) Moraine bosselee, a 50 km a l 'ouest d'Elbow, dans le 
Centre-Sud de la Saskatchewan; le relief local varie entre 3 et 5 
m. J.S. Scott, CCC 7 29940. 

78 

b 



Figure 60. Prairie mounds associated with a polygonal frac­
ture system; mounds (dark-toned areas) average 3 m in height 
with central depressions of 1 m. Central depressions common ly 
display smal l domes of organic material termed palsa mounds, 
which may collapse upon the thawing of ice lenses and leave a 
depression or pond ; north of Valleyview, Alberta (55°10'N , 
11 7°1 S'W). NAPL A 10373- 12 
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Figure 60. Monticules de prairies associes a un reseau de 
fractures po/ygonales; les monticu/es (zones plus foncees) on t 
en moyenne 3 m de hauteur et comporten t des depressions 
centra les de 7 m. Ces depressions affichent couramment de 
petits domes de matiere organique, appeles "palses", qui peu­
vent s'affaisser /ors du degel des lentil/es de glace et laisser 
clerriere eux une depression ou un etang; au nord de Val­
IC'yvicw, en Alberta (55° /0 'N , 7 77°15 'W). PNA A10373-1 2 . 
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Fi gure 61. Hummocky ground moraine displaying a variety 
of sizes of mounds from sma ll doughnuts to plains plateaus; 
near Glenavon, Saskatchewan (50°13 ' N, 103°1 O'W). 
NAPL A 1 2072-238 

Figure 62. Hummocky disintegration moraine on an upland 
area, southeast of Manito Lake, vyest-central Saskatchewan. 
Note the contrast between the farmed and non-cultivated parts 
of the moraine. NAPL A15620- 13. 
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Figure 6 1. Moraine de fond bosselee caracterisee par des 
monticules de tailles variees, al/ant du petit beignet au plateau 
de plaines; pres de Clenavon, en Saskatchewan (50°13'N, 
103° 1 O'W). PNA A 12072-238 . 

Figure 62 . Moraine de desagregation bosselee sur une region 
de hautes terres , au sud-est du la c Manito, dans le Centre-Guest 
de la Saskatchewan. A noter, le contraste entre les parties cu/­
tivees et Jes autres parties de la moraine. PNA A 15620-13. 



Figure 63 . 
a) Hummocky disintegration moraine with 
numerous lakes; the numerous lakes and ponds 
hamper farm land development; southwest of Ross-

b burn, Manitoba (50°35 ' N, 100°55'W) . NAPL 
A 15530-129 
b) Ground view of nearby hummocky moraine 
(50°51'N,100°48'W); local relief up to 18 m. R.W. 
Klassen, GSC 203358-A 

Figure 63. 
a) Moraine de desagregation bosselee comptant 
de nombreux lacs. Le grand nombre de lacs et 
d'etangs empeche l 'amenagement agricole; au 
sud-ouest de Rossburn, au Manitoba (50°35 'N, 
700°55'WJ. PNA A15530-729. 
b) Vue au so l d 'une moraine bosselee avoisinante 
(50°51 'N, 700°48'WJ; le relief local atteint par en­
droits 18 m. R.W. Klassen , CCC 203358-A. 
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Figure 64. Hummocky disintegration moraine with large 
lakes; northeast of Menzie, Riding Mountains, Manitoba 
(50°35' N, 100°25'W) . NAPL A 15530-142 
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Figure 64. Moraine de desagregation bosselee couverte de 
grands lacs, au nord-est de Menzie, mont Riding, au Manitoba 
(50°35 'N, 700°25'W). PNA A/5530-142. 
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Fi gure 65. Moraine plateaus in area of hummocky moraine; 
local relief in excess of 30 m; east of Witchekan Lake, 105 km 
west-northwest of Pri nee Al be rt, Saskatchewan. NAPL A 1 5882-
138, 1 39 
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Figure 65. Plateaux morainiques dans une zone de moraine 
bosselee; le relief depasse 30 m par endroits; a /'est du lac 
Witchekan , 105 km a /'ouest-nord-ouest de Prince-Albert, en 
Saskatchewan . PNA A 15882-138, 139. 
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Figure 66. Slide moraines or ice-block ridges. 
a) North of Artillery Lake, Northwest Territori es (63°35'N , 
107°50'W) . NAPL A 10393-50 
b) North-northeast of Michi kamau Lake, Labrador, New­
foundland (54°43' N, 63°25'W). Stereoscopic pai r. NAPL 
A 12059-58, 59 
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Figure 66. Moraines de glissement ou " ice block ridges" 
(cretes delimitant /'emplacement d 'anciens cu lots de g/ace). 
a) Au nord du lac Artillery, dans les Territoires du Nord-Ouest 
(63°35'N, 707°50'W). PNA A 10393-50 . 
b) Au nord-nord-est du lac Michikamau, au Labrador, a Terre­
Neuve (54°43 'N, 63°25 'W). Couple stereoscopique, 
PNA A /2059-58, 59. 



Meltwater Features 
(includes some ice-pressed and 
postglacial landforms) 

Canada's glacial landforms are not solely the direct 
product of glacier ice but also result from glacial 
streams derived from the melting of ice. In the mar­
ginal zones of ice sheets, ice caps, and valley gla­
ciers, especially during glacier recession, great 
quantities of meltwater are released . The meltwater 
washes and sorts any supraglacial, englacial, and 
subglacial debris it encounters. This var(ably sorted 
material may be deposited in direct contact with 
mainly nonsorted debris as a part of various morain­
al deposits such as discussed above. But meltwater 
may also form discrete deposits and features that 
merit attention in their own right. These glacioflu­
vial forms may be either constructional or erosional 
in origin. Some may grade imperceptibly into 
stream features that are not strictly speaking related 
to glaciation; some of these are included here in 

Formes du relief dues 
aux eaux de Fonte 
(comprend certaines formes de relief d 'origine 
glaciaire et postglaciaire) 

Au Canada, les formes de relief glaciaires ne sont pas 
uniquement le produit direct des glaciers mais pro­
viennent egalement de torrents glaciaires qui resultent de 
la fusion de la glace. D'enormes quantites d'eau de fonte 
sont liberees dans les zones marginales d'i nlandsis, de 
calottes glaciaires et de glaciers de vallee, notamment 
lors du retrait des glaciers. Les eaux de fonte lavent et 
trient tous les debris supraglaciaires, intraglaciaires et 
sous-glaciaires qu'elles rencontrent. Ces materiaux, a 
granulometrie variee, peuvent etre deposes directement 
sur ·des debris principa lement non tries ou ils s'assimilent 
a certains des depots morainiques mentionnes ailleurs. 
Les eaux de fonte peuvent egalement contribuer a la 
formation d'accumulations et de formes de relief soli­
taires dignes d' attention. Ces formes fl uvio-glaciaires doi­
vent leur origine aux processus d'accumulation ou d'ero­
sion. Quelques-unes peuvent se transformer progressive­
ment et imperceptiblement en formes fluviatiles qui ne 
sont pas a proprement parler liees a la glaciation; quel-

view of the overall importance of the initial gla­
ciofluvial event. Similarly a few landforms that 
closely resemble meltwater features but are com­
posed of till that was squeezed into crevasses or 
stream channels are included herein for con­
venience. Rainfall mixed with meltwater may pene­
trate glacier ice through crevasses and holes 
(moulins) and thus encounter the lower, debris­
laden basal ice. The water then flows outward, 
generally parallel to the trend of ice flow, as a 
subglacial stream that finally escapes at the ice 
margin . The water in tunnels beneath the glacier is 
generally under great hydrostatic pressure and has 
great carrying capacity. Because of the turbulence 
of the water, size-sorting is good and the 'fines' are 
separated from the coarse material. The latter, 
which may include large boulders, is generally de­
posited in the channel bottoms; it may, however, 
be carried great distances in the ice-confined chan­
nels and become well rounded. When, as the ice 
recedes, the confining ice finally melts, consider­
able slumping of the sides of the former subglacial 
channel deposits takes place. The sediments are left 
commonly as eskers - long undulating, sinuous 
ridges of well stratified sand, gravel, and boulders 

ques-unes seront decrites pour montrer I' importance glo­
bale de l'evenement fluvio-glaciaire initial. On a egale­
ment decrit certaines formes du relief tres semblables a 
celles produites par les eaux de fonte mais qui se com­
posent de till injecte par compression dans les crevasses 
OU les chenaux fluviatiles . La pluie melangee a l'eau de 
fonte peut penetrer la glace du glacier a travers des cre­
vasses et des trous (moulins) pour se rendre jusqu'a la 
glace de fond chargee de debris. L'eau s'ecoule alors vers 
l'exterieur, en general parallelement a la direction 
d'ecoulement de la glace, sous forme de torrents sous­
glaciaires qui s'echappent finalement a la marge du gla­
cier. L'eau des tunnels sous-glaciaires est generalement 
sous une enorme pression hydrostatique et possede une 
tres grande capacite de transport. Etant donne la turbu­
lence de l'eau, le triage est ban et les grains fins sont 
aisement separes des materiaux grossiers. Ces derniers, 
qui comprennent parfois de grands blocs, sont generale­
ment deposes au fond des chenaux; toutefois, ils peuvent 
etre transportes sur de grandes distances dans les che­
naux glaciaires et devenir tres emousses. Lorsque la glace 
encaissante fond a mesure que le glacier recule, ii y a 
glissement des versants des anciens depots de chena l 
sous-glaciaire. Les sediments forment habituellement des 
eskers, longues cretes sinueuses et ondulees, constituees 
de sable, de gravier et de blocs bien stratifies (fig. 67). En 
general, ces eskers dominent de 10 a 45 m ou plus le 
terrain adjacent. 
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(Fig. 67). They commonly rise some 10 to 45 m or 
more above the adjacent terrain. 

Eskers provide some of the best sources of 
sand and gravel in settled areas, add scenic interest 
to some resort areas, serve as travel routes for man 
and animals in some northern regions, and also 
serve as navigational aids for low-flying aircraft in 
the far North. The qua I ity of the gravel deposits 
depends on the kind of rock in the local region. 
Some simple, sinuous ridges may extend for tens of 
kilo metres without any break; other esker ridges are 
discontinuous - separated by gaps with little or no 
gravel or by extensive areas of well washed bedrock 
between the esker segments. Knots or bulges may 
occur at short intervals along the length of an esker; 
the thickenings, knots, and multi-ridged parts of an 
otherwise single-crested esker mark places where 
crevasses in the ice brought in additional material 
or allowed the subglacial river to widen rapidly and 
thus drop part of its bottom load. Some enlargments 
mark places where a subglacial channel or an open 
ice-walled channel entered a short-lived, ice­
marginal pond and deposited larger amounts of 
debris than elsewhere along the esker . In northern 
Canada, where eskers are readily apparent on air 

Les eskers sont parmi les meilleures sources de 
sable et de gravier dans les regions habitees; i Is apportent 
un interet panoramique a certains lieux de sejour, servent 
de route pour les hommes et les animaux dans certaines 
regions septentrionales et servent egalement de reperes 
pour la navigation a faible altitude d'aeronefs dans I' Ex­
treme-Nord. La qualite du gravier depend de la categorie 
de roche dans la region locale. Certaines cretes simples et 
sinueuses peuvent couvrir des dizaines de kilometres 
sans interruption; d'autres eskers sont discontinus et sont 
separes par des trouees denudees, OU presque, de gra­
vier, ou par de vastes etendues de socle rocheux bien 
delave. Des noeuds ou des bombements peuvent se pro­
duire a courts intervalles le long d'un esker; les epais­
sissements, les noeuds et les zones a cretes multiples d' un 
esker autrement a crete unique marquent des endroits OU 
les crevasses dans la glace avaient attire un surplus de 
materiel ou permis au torrent sous-glaciaire de s'elargir 
rapidement et ainsi de deposer une partie de sa charge de 
fond. Certains elargissements marquent l'endroit OU un 
torrent sous-glaciaire ou un chenal ouvert a parois de 
glace s'etait deverse dans un etang ephemere en marge 
de la glace et avait depose une plus grande quantite de 
debris qu'ailleurs le long de l'esker. Dans le Nord du 
Canada, ou les eskers se distinguent clairement sur les 
photos aeriennes, ii est possible de suivre des cretes 
d'eskers discontinues mais alignees sur des centaines de 
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photos, discontinuous but aligned esker ridges, 
may be traced for hundreds of kilometres; these 
esker systems represent a succession of subglacial 
or open ice-walled channels that formed more or 
less at right angles to the margin of the ice sheet 
during its recession. 

As eskers are the product of subglacial drain­
age, two or more eskers may join (downstream) to 
form a single esker. They may also diverge down­
stream, as when the glacial stream encountered a 
rock or drift obstruction or a block of more massive 
ice, but these streams will rejoin within a short 
distance; repetitive branching will result in a com­
plex of interconnected ridges that may be termed an 
esker complex (Fig. 69). These are especially com­
mon in the Cordillera, presumably because of the 
general mountainous terrain and topographic con­
finement during glacier retreat. Debris-laden gla­
cial meltwater was restricted as regards escape 
routes and much stagnant ice was buried by rapidly 
shifting subglacial streams; melting of the buried ice 
resulted in a braided system that is deeply kettled or 
potholed. Travel across such esker systems is 
arduous; local relief of about 50 m is common and 
overall relief may be up to 150 m. 

kilometres; ces systemes d' eskers representent une suc­
cession de chenaux sous-glaciaires ou de chenaux 
ouverts a parois de glace qui s'etaient formes plus OU 

moins perpendiculairement a la marge de l'inlandsis 
durant son recul. 

Puisque les eskers resultent du drainage sous­
glaciaire, deux eskers ou plus peuvent se reunir (en aval) 
pour former un seul esker. lls peuvent egalement di verger 
en aval, par exemple lorsque le torrent glaciaire aurait 
rencontre une roche, un amas de materiaux glaciaires ou 
un bloc de glace plus massif; toutefois, ces torrents se 
reunissent un peu plus loin. La bifurcation repetee pro­
duit un complexe de cretes reliees appelee complexe 
d'eskers (fig . 69). Ces formes abondent dans la Cordil­
lere, probablement a cause du terrain generalement 
montagneux et des contraintes exercees par la topo­
graphie !ors du retrait du glacier. Les eaux de fonte 
chargees de debris avaient tres peu de debouches et 
d'enormes quantites de glace stagnante ont ete enfouies 
par des torrents sous-glaciaires qui se deplac;aient 
rapidement ; la fonte de la glace enfouie a produit un 
reseau anastomose d' eskers a depressions fermees pro­
fondes et de tai I le variable. Le deplacement le long de ces 
reseaux d'eskers est tres ardu . Le relief local a environ 50 
m de hauteur tandis que le relief global maximal peut 
atteindre 150 m. 



In the Appalachian region esker systems are 
not as prolific as in most parts of the Canadian 
Shield though they are widespread and do provide 
excellent sources of sand and gravel in many 
places. They are generally only a few kilometres 
long and seldom more than 15 km. In the lnnuitian 
region (Queen Elizabeth Islands) eskers are un­
common and are not obvious on airphotos; this 
may be in part due to mass wastage (solifluction 
processes), but it may also reflect the importance of 
sublimation rather than solely melting of the ice 
during deglaciation of these northern islands. 

But not all meltwater streams, in either 
mountainous or interior regions, had the necessary 
continuity of course to result in an esker or an esker 
complex. There was commonly more debris than 
could be sorted and transported by the meltwater; 
hence, channels were rapidly filled or plugged, and 
entirely new escape routes were established. 
Where meltwater carried debris into a hole (mou I in) 
in the ice surface and filled or partly filled it with 
poorly sorted materials, this would, on subsequent 
abandonment of the moulin and later melting of the 
ice, remain as a conical mound known as a moulin 
kame (Fig. 72a). These are generally 10 to 30 m 

La region appa lachienne compte moins de re­
seaux d' eskers que les autres regions du Bouclier cana­
dien, bien qu ' ils soient assez repandus et qu' ils se reve­
lent souvent d' excel lentes sources de sable et de gravier. 
En general , ils n'ont que quelques kilometres de long et 
atteignent rarement pi us de 15 km . Les eskers sont rares 
dans la region lnnuitienne (lies Reine-Elisabeth) et ne 
ressortent pas sur les photos aeriennes; cette situation 
pourrait etre due en partie aux mouvements de masse 
(processus de solifluxion), mais peut egalement traduire 
!' importance de la sublimation plutot que simplement de 
la fonte de la glace lors de la deglaciation de ces lies 
septentrionales. 

Toutefois, les torrents d' eau de fonte dans les re­
gions montagneuses ou interieures n'ont pas tous produit 
un esker ou un complexe d'eskers. Les eaux de fonte 
contenaient souvent plus de debris qu 'el les ne pouvaient 
trier OU transporter ; les chenaux etaient done rapidement 
remplis ou bouches et les torrents devaient se tracer de 
nouveaux debouches. La ou les eaux de fonte ant trans­
porte des debris dans un trou (moulin) dans la surface de 
la glace et I' ant rem pi i entierement ou partiel lement de 
materiaux mal tries, ii y a eu formation d'un monticule 
conique appele kame de moulin (fig. 72a), suivant 
!'abandon du moulin et la fonte ulterieure de la glace . Ces 
formes ant generalement de 10 a 30 m de hauteur. Toute­
fois , l'abondance de debris et la complexite des torrents 

high. More commonly, however, the abundance of 
debris and complexity of glacial streams resulted in 
irregularly shaped hills and groups of hills which 
are referred to as kames (Fig. 72b) . These poorly 
stratified sand and gravel hills were formed in ice­
marginal positions by meltwater streams. Where 
many such kames clearly outline the position of a 
former major ice lobe, the term kame moraine may 
be used. A kame moraine may have local relief of 
25 to 35 m and be pitted by a myriad of kettle lakes . 

Another ice-contact glacial feature involv­
ing deposition by meltwater streams is the kame 
terrace . These are wel I stratified deposits of sandy to 
gravelly materials on the sides of valleys and nor­
mally greatly elevated above the present river sys­
tems. They were formed when receding glacier ice 
occupied the valley and meltwater streams coursed 
alongside the valley walls, held in by ice in the 
valley. These terraces generally pass downval ley 
into outwash or valley train (see below) which was 
deposited beyond the front of the receding glacier 
lobe. The terraces generally grade upstream into 
kames. Kame terraces are well preserved in Saint 
John River valley of New Brunswick where they 
provide flat, arable land along the otherwise steeply 

glaciaires produisaient plus souvent des collines ou des 
groupes de collines a formes irregulieres appeles kames 
(fig. 72b) . Ces monticules de sable et de gravier mal 
stratifies ant ete formes contre les parois des glaciers par 
les torrents d'eau de fonte. On emploie !'expression 
moraine de kame lorsque plusieurs kames delimitent 
clairement la position d'un ancien lobe glaciaire impor­
tant. Une moraine de kame peut atteindre une hauteur de 
25 a 35 met etre criblee d'une myriade de lacs de kettle . 

Les terrasses de kame sont d' autres formes de con­
tact glaciaire deposees par les torrents d'eau de fonte. II 
s'agit d'accumulations bien stratifiees de materiaux sa­
bleux a graveleux, deposes sur les versants de vallee et se 
manifestant normalement bien au-dessus des reseaux flu­
viaux actuels. Elles ant ete formees lorsque le glacier en 
retrait occupait la vallee et les torrents d'eau de fonte 
coulaient le long des parois, retenus par la glace dans la 
val lee. En reg le genera le, ces terrasses se transforment en 
aval en epandage OU en trainee fluvio-glaciaire (voir plus 
loin) deposes au-dela du front du lobe glaciaire en retrait. 
Elles se transforment generalement en kames en amont. 
Les terrasses de kame sont bien conservees dans la val lee 
de la riviere Saint-Jean au Nouveau-Brunswick, ou el les 
fourn issent des terres arables planes dans des val lees a 
versants abrupts. (Certaines de ces terrasses sont main­
tenant inondees a la suite de la construction de plusieurs 
barrages pour le stockage de l'eau et la production 
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sloping val leysides. (Some of these terraces are now 
drowned due to the construction of several dams for 
water storage and power purposes.) Kame terraces 
are also common along many rivers flowing from 
the Canadian Shield into St. Lawrence River valley, 
and in many other parts of Canada. 

Where subglacial or ice-marginal streams 
debouched on land sloping away from the former 
ice front their sediment loads were partly deposited 
near the ice front and partly carried farther away by 
an ever-shifting system of surface streams. Such 
deposits are known as glacial outwash or, where 
confined to a valley, as valley train . Some outwash 
deposits of the last glaciation still retain their tell­
tale river-scoured surfaces. When viewed in sec­
tion, as in roadcuts or borrow pits, outwash depo­
sits are characterized by cut-and-fill structures, that 
is, the beds deposited earlier have obvious chan­
nels cut into them which are filled with younger, 
coarser or finer sediments that rest disconformably 
on the older beds. The deposit is thus a complex of 
irregularly channelled, crossbedded sediments in­
dicative of a heavy steam load . Statistically the 
crossbeds will have a preferred dip downstream but 
will have a wide range in trend because of the 

d'energie electrique) . Les terrasses de kame sont egale­
ment assez repandues le long d'un grand nombre de 
rivieres s' ecoulant du Bouclier canadien j usqu' a la val lee 
du fleuve Saint-Laurent et dans un grand nombre d' autres 
regions du Canada. 

Lorsque les torrents sous-glaciaires ou les torrents 
s'ecoulant le long des parois des glaciers debouchaient 
sur des terres inclinees vers l'aval de l' ancien front gla­
ciaire, leur charge de sediments etait en partie deposee 
pres du front glaciaire et en partie transportee plus loin 
par un reseau fluvial superficiel changeant. Ces accu­
mulations SOnt appelees epandages fluvio-glaciaires OU, 

si elles sont restreintes a une vallee, trainee fluv10-
glaciaire . Certains sediments d'epandage de la derniere 
glaciation ant conserve leur surface affouillee par la 
riviere. L'examen du profil que presente les sediments 
d'epandage dans ies tranchees OU ies baiiastieres, reveie 
qu'ils sont caracterises par des structures dues au pro­
cessus de deblai et de remblai ; en d' autres mots, les 
couches accumulees anterieurement ant ete entaillees 
par des chenaux qui ont par la suite ete remplis par des 
sediments grossiers OU fins plus recents, deposes en dis­
cordance sur les couches plus anciennes. Le depot est 
done un melange de sediments a stratification entre­
croisee et a ravinement irregulier indicatif d'une im­
portante charge fluviatile. Statistiquement parlant, les 
couches entrecroisees accusent une inclinaison pre­
ferentielle en aval mais peuvent varier considerablement 
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irregular and shifting course of the overloaded gla­
cial streams. Where blocks of ice have been buried 
by the outwash they will, on melting, result in a 
pitted surface and the deposit may be termed pitted 
outwash (Fig. 73). 

Where the land surface being uncovered by 
the receding ice sheet sloped towards the ice rather 
than away from it, meltwater was ponded along the 
ice front to form glacial lakes. Under these cir­
cumstances the sediment loads from the subglacial 
streams were rapidly ejected into the lakes below 
their surfaces. Such deposits have been termed sub­
aqueous outwash (or subwash). Such subaqueous 
systems may be deeply pitted or ridged or relatively 
smooth-topped . Internally subaqueous outwash 
systems display more uniform bedding than does 
outwash, with long foreset beds and oft-preserved 
topset, bottomset, and backset beds. 

Subaqueous outwash deposits are irregular­
ly lobate in outline. A number of discrete bodies 
may denote a single ice-frontal position or a limited 
number of aligned lobes may mark successive posi­
tions of the receding ice. Subaqueous outwash 
lobes also occur along the sides of eskers where 
meltwater escaped between the slightly older main 

de direction en raison du cours irregulier et changeant 
des torrents glaciaires surcharges. La ou les blocs de glace 
ont ete enterres par l'epandage, ils donneront, une fois 
fond us, une surface criblee de depressions appelee epan­
dage pique (fig. 73). 

Dans les regions OU la surface terrestre mise a nu 
par l'inlandsis en retrait s'inclinait vers la glace plutot 
qu'en sens contra ire, ii y a eu formation de lacs glaciaires 
par barrage nature! le long du front glaciaire. La charge 
sedimentaire des torrents sous-glaciaires se trouvait alors 
rapidement deversee sous la surface de ces lacs. Ces 
accumulations, auxquelles on donne le nom d'epan­
dages subaquatiques, peuvent etre criblees de de­
pressions, sillonees de cretes ou presenter une surface 
relativement plane. L' interieur de ces epandages pre­
sente une stratification plus uniforme que les epandages 
fluvio-glaciaires ordinaires, avec de grandes couches 
frontales et des couches sommitales, basales et arrieres 
souvent bien conservees. 

Les accumulations d'epandages subaquatiques 
presentent une forme lobee irreguliere. La presence d'un 
certain nombre de corps isoles peut indiquer une seule 
position frontale tandis que la presence d'un nombre 
limite de lobes alignes peut marquer les positions suc­
cessives de la glace en retrait. Des lobes d'epandages 
subaquatiques se manifestent egalement le long de ver­
sants d' eskers, la ou les eaux de fonte se sont echappees 
entre la crete principale legerement plus ancienne et la 



ridge and the still confining ice 'standing' in the 
glacial lake. Successions of such lobes actually 
comprise or contribute to the knots or widenings 
found along many eskers and are an integral part of 
some complex eskers as in parts of northwestern 
Ontario where in some places the ice front stood in 
more than 1 00 m of water. 

Where meltwater streams debouched into 
ice-marginal or proglacial shallow waters, the 
stream loads were rapidly dumped to form near-ice 
deltas known as kame deltas . These are internally 
characterized by deltaic structures such as long, 
sloping, foreset beds. The uppermost part of the 
surface of these deltas denotes the water level of the 
pond or lake into which the streams flowed. The 
delta deposits may pass up-ice into true outwash. 

As the marginal zone of an ice sheet is gener­
ally crevassed, meltwater may follow a complex 
crevasse system. On melting of the ice, a series of 
sand and gravel ridges resembling eskers is pre­
served. These are formed from a combination of 
transport along the system and slumping of debris 
from the ice. Where these are oblique or even trans­
verse to the known di rection of ice flow and form a 
distinctive criss-cross pattern they are referred to as 

glace encaissante se dressant dans le lac glaciaire. Des 
successions de lobes forment des noeuds ou des epais­
sissements le long de nombreux eskers ou contribuent a 
leur formation; ils font partie integrante de certains com­
plexes d'esker, notamment dans le Nord-Ouest de !'On­
tario, OU le front de glace reposait, a certains endroits, 
sous plus de 100 m d'eau. 

Lorsque Jes torrents d' eau de fonte se jetaient dans 
des eaux proglaciaires peu profondes, leur charge etait 
rapidement deposee pour former, a proximite de la glace, 
des deltas appeles deltas de kame . Vus en coupe, des 
structures delta·lques comme de grandes couches fron­
tales inclinees Jes caracterisent. La partie superieure de la 
surface de ces deltas indique le niveau d'eau de l'etang 
ou du lac dans lequel s'ecoulaient les torre.nts. Ces accu­
mulations peuvent se transformer en amont en de veri­
tables epandages fluvio-g laciaires. 

Puisque la zone marginale d'un inlandsis est 
generalement crevassee, Jes eaux de fonte peuvent suivre 
un reseau complexe de crevasses. Au moment de la 
fusion de la glace, ii y a conservation d'une serie de cretes 
sableuses et graveleuses semblables aux eskers. Ces 
cretes resultent de I' action combinee du transport le long 
du reseau et du gl issement de debris de la surface de la 
glace. La ou ces cretes occupent une position oblique ou 
transversale par rapport a la direction connue du mouve­
ment de la glace et forment un motif entrecroise distinctif, 

crevasse fillings (as are those resulting from the 
squeezing of debris into crevasses as mentioned 
above) otherwise, the term esker is generally re­
tained for ridges parallel to the ice-flow direction 
even though a subglacial tunnel may have ended in 
an open ice-walled crevasse near the terminus of a 
glacier, for the resulting ridges are otherwise vir­
tually indistinguishable. 

Elongate, sinuous ridges, generally parallel 
to the direction of ice flow, in some parts of the 
Prairies resemble eskers but are known to be com­
posed of clayey till similar to that of the adjacent 
ground moraine rather than of stratified sand and 
gravel. It is believed that the till was squeezed into a 
subglacial tunnel in the ice. Such ridges have been 
termed till eskers . Till may also be squeezed into 
fracture systems or crevasses in the marginal zone 
of a receding ice sheet and form a criss-cross, 
irregu Jar pattern of straight ridges that is more or less 
oblique to the direction of ice flow; some ridges, 
however, are transverse and some parallel to this 
direction. Such crevasse fillings have also been 
termed I inear disintegration ridges (Fig. 71 ); these 
may be intimately associated with hummocky 
ground moraine and doughnut features on the Prair­
ies. 

el les sont appelees rem pi issages de crevasses (le meme 
terme s'applique aux formes, deja decrites, produites par 
la compression de debris dans les crevasses); autrement, 
on conserve generalement le terme esker pour decrire Jes 
cretes paralleles a la direction d'ecoulement de la glace, 
meme si un tunnel sous-glaciaire se termine par une 
crevasse ouverte a parois de glace pres du front d'un 
glacier, puisqu'il est presque impossible de distinguer les 
cretes ainsi produites. 

Dans certaines parties des Prairies, on trouve des 
cretes allongees et sinueuses, habituellement paralleles a 
la direction du mouvement de la glace, semblables aux 
eskers, mais· composees de till argileux s'apparentant a 
celui de la moraine de fond adjacente plut6t que de sable 
et de gravier stratifies. Ce till aurait rempli un tunnel 
sous-glaciaire et les cretes resultantes portent le nom 
d'eskers de til I. Le till peut egalement remplir des reseaux 
de fracture ou des crevasses dans la zone marginale d'un 
inlandsis en voie de retrait et former un motif entrecroise 
et irregulier de cretes rectilig~es plus au mains obliques 
par rapport a la direction d'ecoulement; toutefois, cer­
taines cretes sont transversales et d'autres sont paralleles 
a cette direction. Ces remplissages de crevasses portent 
egalement le nom de cretes lineaires de desagregation 
(fig. 71 ); i Is peuvent etre etroitement I ies aux moraines de 
fond bosselees et aux monticules en forme de beignet 
caracteristiques des Prairies. 
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Glacial streams per se, however, do not al­
ways depos it sed iments; in some places meltwater 
streams may be relat ive ly free of debris or be too 
torrential to permit deposition. In either case they 
may erode d istinct channels, or ser ies of channels, 
in either drift or bedrock. Such meltwater channels 
(Fig. 74, 75) may serve to outline the margins of 
fo rmer ice lobes during glac ier recess ion. Segments 
of channels, as much as 15 m deep, cut in hard 
Precambrian rocks and clear ly unrelated to any 
present-day stream act ion are present in Di stri ct of 
Keewatin and in northern Q uebec. Loca l oddi ti es 
fo rmed by meltwater are cy l indrical potho les 
ca rved into outcrops w here no present-day stream 
action can be invoked; probabl y these were fo rmed 
subglac iall y w here meltwaters swirled down a 
small moulin (Fig. 76). 

Perh aps of more in terest are the large dry 
meltwater vall eys or cou lees of parts of the Weste rn 
Pl ai ns. At the max imum ice extent of one or more 
glac iations, most of southern Alberta was occupied 
by an ice sheet th at blocked the natura l dra inage 
towards the northeast. Consequently, as the ice 
began to recede northwards, the meltwater was 
loca ll y ponded along the ice margi n and drai nage 

Les torrents glaciaires ne deposent pas toujours de 
sediments; dans certains endro its, les torrents d'eau de 
fonte peuvent etre relati vement Jibres de debris OU trap 
rapides pour permettre le depot de ces sed iments. Dans 
ces deux cas, il s peuvent tracer des chenaux dist incts ou 
des ser ies de chenaux dans les materi aux de transport 
glac iaires ou le socle rocheux. Ces chenaux d'eau de 
fonte (fig. 74-75) permettent pa rfo is de delimiter les 
marges d'anc iens lobes glac iaires durant le retra it des 
glac iers . Dans le di stri ct de Keewatin et dans le Nord du 
Q uebec on retrouve des tronc;ons de chenaux, pouva nt 
atteindre 15 m de profondeur, decoupes dans des roches 
precambriennes dures et n' ayant aucun rapport avec I' ac­
tion du reseau hyd rographique actuel. O n retrouve des 
elements inattendus fo rmes pa r les eaux de fonte, notam­
ment des marmites cy lindriques scul ptees dans des 
affl eurements sans que l'on pui sse attribuer leur fo rma­
ti on a !'acti on d' un rui sseau actuel; ell es ant probable­
ment ete fo rmees sous la glace lorsque les eaux de fonte 
descendaient en tourbi llonnant dans un petit maul in (fig . 
76) . 

Les grandes va llees seches creusees pa r les eaux 
de fonte appelees cou lees , sises dans certai nes pa rties des 
plaines de l'Ouest, presentent peut-etre plus d' interet. 
Lars de !'extens ion glacia ire max i male assoc iee a une ou 
plusieurs glac iations, une grande partie du Sud de I' Al­
berta etait recouverte par un inlands is qui bloquait le 
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was general ly to the southeast. W here the ice­
margina l lakes spi lled across loca l drainage di ­
vides, chan nels were cut into the pre-ex isting drift. 
W hen glacier recess ion uncovered lower out let 
routes, the higher or ear ly escape routes were aban­
doned. These are now the dry va ll eys, w hich 
appear so incongruous on the cu rrently semi-arid 
Pra irie (Fi g. 77-79). 

The more noteworthy cou lees, however, 
occur along the Foothi lls northwest of Lethbr idge, 
A lberta (F ig. 77), where ice-margi nal streams were 
confined on the east by the Keewatin sector of the 
Laurentide Ice Sheet; the meltwater was forced to 
leave the ice margi n and fo llow bedrock-confined 
routes fo r many ki lometres. The torrential meltwa­
ter streams, laden w ith debri s, eroded deep chan­
nels in the bedroc k pri or to shifting to lower escape 
routes as the Keewatin ice retreated downslope to 
the north or northeast. (Note that the term cou lee is 
used here only for dry or predomi nantly dry va lleys 
cut by fo rmer glac ial streams, and not for the sma l I, 
side channels, rav ines, or gul li es which are also 
commonly referred to as cou lees in pa rts of Western 
Canada. ) 

d rai nage nature! vers le nord-est. Pa r consequent, a me­
sure que la glace rec ulait vers le nord, les eaux de fonte 
eta ient retenues par un barrage naturel le long de la 
marge du glac ier et le dra inage s'effectua it genera lement 
vers le sud-est. Des chenaux se sont traces dans les mate­
riaux de tra nsport glac iaires deja en place la ou les eaux 
des lacs prog lac iaires debordaient les lignes loca les de 
pa rtage des eaux. Lorsque le rec ul des glac iers a li bere les 
exuto ires infe ri eu rs, Jes debouches plus eleves OU plus 
anciens ant ete abandonnes. l ls forment maintenant les 
va llees seches qui detonnent te llement dans le milieu 
ac tuellement semi-ari de des Prairies (fig. 77-79) . 

Toutefo is, les coulees les plus remarquables se 
trouvent dans les Footh i I ls, au nord-ouest de Leth bridge, 
en Alberta (fig. 77), OU les torrents proglaciaires eta ient 
lim ites a l'est par le secteur Keewatin de l' in lands is des 
Laurentides; les eaux de fonte ant du quitter la marge 
glac iai re et sui vre des · chenaux Ii mites pa r le soc le 
roc heux sur une d istance de plus ieurs kilometres. Les 
torrents d' eau de fonte , charges de debris, ant trace des 
chenaux profonds dans le soc le rocheux avant d'etre 
evacues le long de debouches inferieurs a mesure que la 
glace du Keewati n recul ait en ava l vers le nord ou le 
nord-est. (Dans le present texte, le terme coulee est em­
ploye uniquement pour des igner Jes val lees seches, OU 

surtout seches, tai l lees par d'anciens torrents glac iai res et 
non pour representer les petits chenaux, rav ins ou rigo les 



Relict va ll eys, either dry or occupied by 
obvious ly underfit streams, occur in many parts of 
Canada, though they are not always as obvious as 
those of southern Alberta . They are general ly re­
ferred to as spi llways. They simil ar ly relate to reces­
sion of the last ice sheet(s) , and str ict ly speaking to 
drainage of former glacia l lakes. For example, an 
abandoned and 'perched' rapids, waterfa ll , and 
gorge system is present near Covey Hill , Quebec at 
the International Boundary. This Covey Hill outlet 
route angles across the International Boundary and 
ranges from 100 to 200 m wide and averages about 
35 m in depth with plunge pools probably twice 
that deep. The entire system is one of both scenic 
and histor ic interest . 

Similar outlet systems mark the drainage of 
several phases of glac ial Lake Agassiz eastward 
across northwestern O ntar io and of phases of the 
glac ial Great Lakes in Ontario. Abandoned gorge 
systems mark the outlets of severa l glac ial lakes in 
northernmost Quebec, in northern Manitoba and 
Saskatchewan, and in the NorthwestTerritories. A ll 
have left their tell-tale imprint on our landscapes. 

In reflecting on glac ial landscapes we 
should not forget some of our beautiful Canadian 

secondaires egalement appeles coulees dans certaines 
parties de l'Ouest du Canada). 

Des vallees residue l les, soit seches, soit occupees 
par des rivieres inadaptees, se manifestent dans de nom­
breuses parties du Canada, bien qu 'elles ne soient pas 
toujours aussi evidentes que eel les du Sud de I' Alberta. 
En general, on les appelle deverso irs. Elles sont ega le­
ment liees au recul des derniers inlandsis et, a vrai dire, 
au drainage d'anciens lacs glac iaires. Par exemple, on 
retrouve un reseau abandonne et perche de rapides, de 
chutes et de ravins pres de Covey Hill (Quebec), a la 
frontiere internationale. Ce trace, chevauchant en diago­
nale la frontiere internationale, mesure de 100 a 200 m 
de large et atteint une profondeur moyenne d'environ 35 
m; certaines grandes marmites de geant sont probable­
ment deux fois plus profondes. Le reseau entier presente 
un inten~t a la fois panoramique et historique. 

Des reseaux de decharge semblables temoignent 
du drainage de plusi eurs phases du lac glaciaire Agassiz 
vers l'est, a travers le Nord-Ouest de l'Ontario, et de 
phases des Grands lacs glaciaires de l'Ontario. Les ravins 
abandonnes marquent !'embouchure de plusieurs lacs 
glaciaires dans I' extreme Nord du Quebec, dans le Nord 
du Manitoba et de la Saskatchewan et dans les Terr itoires 
du Nord-Ouest. Tous ont laisse leurs traces revelatrices 
sur le paysage canad ien. 

Toute etude des paysages glacia ires canad iens se 
doit de mentionner certa ines des magnifiques vallees 
fluviat i les ou l'action combi nee de l'erosion glac iaire et 

river valleys where combined glacial and postgla­
cial eros ion has cut deeply into glacial deposits. For 
examp le, O ldman River in southern Alberta has cut 
down through more then 90 m of glacial deposits to 
fo rm steep cliff faces on many of the meander bends 
(Fig . 80). (These deposits bear testimony to a long 
record of glacia l and in terg lacia l events). Such river 
bluffs are strik ing features in areas where local re li ef 
is otherwise sma ll. Fraser River in British Co lumbia 
in some places has exposed a sequence of sedi­
ments as much as 300 m thick (Fig. 81 ). Though 
dwarfed by the mountains themselves , such valley 
sections enhance the beauty of the region and add 
intrigue to the study of Canadian landscapes. 

Another striking feature of many Canadian 
va lleys is the river terrace. These are long, relatively 
flat surfaces fortuitously perched along the pro­
tected sides of certain major streams such as those 
cross ing our Prairie regions (Fig. 82). Major terraces 
are genera ll y composed of several metres to tens of 
metres of sandy to grave ll y deposits; these were laid 
down by aggrad ing anc stral rivers. Thereafter, 
changes in the flow regime of the river, mainly 
induced by climatic changes in the source areas, 
caused the ri vers to cut down or erode to lower 
levels. 

postglaciaire a taille en profondeur les sediments gla­
c iaires. Par exemple, la riviere Oldman dans le Sud de 
I' Alberta a enta il le une epaisseur de plus de 90 m de 
sediments glacia ires et a contribue a la format ion de 
fronts de falaise abrupts sur un grand nombre de lobes de 
meandres (fig. 80). (Ces sediments temoignent d'une lon­
gue hi stoire d'evenements glacia ires et interglaciaires). 
Ces escarpements de riviere s'averent des elements re­
marquables dans des regions au relief local generalement 
faible . Le fleuve Fraser en Colombie-Britannique a, par 
endro it, expose une serie de sediments de 300 m d'epa is­
seur (fig. 81 ). Bien qu' eel ipses par les montagnes el les­
memes, ces profils de val lee font ressort ir la beaute de la 
region et ajoutent un element de mystere a l'etude des 
paysages canadiens. 

Les terrasses fluviatil es sont d'autres elements re­
marquables d'un grand nombre de vallees canadiennes. 
II s'ag it de surfaces longues, relativement planes, 
accidentellement perchees le long des rives protegees de 
certa ines rivieres importantes, comme ce lles qui traver­
sent les Prairies (fig. 82). Les plus grandes terrasses sont 
generalement composees, sur une profondeur de plu­
sieurs metres a des dizaines de metres, de sediments 
sab leux a graveleux deposes pa r d' anciennes riv ieres 
al luvionnantes. Par la su ite, des changements dans le 
regime d'ecoulement de la riviere, entralnes surtout par 
des changements dans le c limat de la region d'origine, 
ont provoque !' inc ision ou I' eros ion en profondeur par les 
rivieres. 
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Figure 67. Aerial views of eskers . 
a) A long, winding esker ridge, east of Boyd Lake (Dubawnt 
River), Northwest Territori es (6 1°25' N, 103°1 S'W). This view is 
typical of eskers throughout the District of Keewatin and adjoin­
ing areas. NAPL A 14887-102 
b) A low-level oblique view of an esker w ith assoc iated deltas 
that were built into glacia l Lake Agassiz, northern Manitoba 
(59°N, 100°W ). L.A. Dredge, GSC 203797-1 

Figure 67. Vues aeriennes d 'eskers. 
a) Crete d'esker longue et sinueuse, a /'est du lac Boyd, sur la 
riviere Dubawnt, dans les Territoires du Nord-Ouest (61 °25 'N, 
103° 7 S'W). II s'agit d 'une scene typique d'eskers tel qu ' ils se 
m anifestent partout dans le district de Keewatin et Jes regions 
environnantes. PNA A 7 4887- 7 02. 
b) Vue oblique prise a fa ible altitude d 'un esker et de deltas 
associes formes dans le lac glaciaire Agassiz, dans le Nord du 
Manitoba (59°N, 700°W). L.A. Dredge, CCC 203797-7. 
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Figure 68. Ground views of eskers. 
a) A sharp-crested esker in a tree less area south of Chantrey 
Inlet (65°35'N, 97°1 O'W), Northwest Territor ies; meltwater 
here escaped northward . R.G. Sk inner, GSC 203358-A 
b) Serpentine esker near Trans-Labrador highway, near Chur­
chill Falls, Labrador; the ridge has been utilized as a road into 
the hinterland. D.A. Hodgson, GSC 203068-1 
c) Winding esker ridge in Snare River valley, District of Mack­
enzie, Northwest Terr itories (63°35 ' N, 1l6°00'W). C.S. Stock­
well , GSC 76335 
d) Esker w ith beach deposits along its crest; King W illiam 
Island, District of Franklin, Northwest Territories. B.G. Craig, 
GSC 201847 
e) Roadcut through an esker in Big Creek va lley, near Chi lco­
tin , Brit ish Columbia (51 °45 ' N, 123°00'W). J.A. Heginbottom, 
GSC 147015 

Figure 68 . Vues au sol d 'eskers. 
a) Esker a crete abrupte dans une zone depourvue d 'arbres, au 
sud de /' inlet Chantrey (65°35 'N, 97°70 'W), dans les Territoires 
du Nord-Ouest; les eaux de fonte se sont echappees vers le 
nord. R.C. Skinner, CCC 203358-A. 
b) Esker serpentin pres de la route Trans-Labrador, pres de 
Churchill Falls, au Labrador; la crete sert de route vers /'arriere­
pays. O.A. Hodgson, CCC 203068- I. 
c) Crete d'esker sinueuse dans la vallee de la riviere Snare, 
district de Mackenzie, dans les Territoires du Nord-Ouest 
(63°35 'N, 7 7 6°00'W). C.S. Stockwell, CCC 76335. 
d) Esker avec depots c6tiers le long de sa crete; fie Roi­
Cuillaume, district de Franklin, dans les Territoires du Nord­
Ouest. B.C. Craig, CCC 20784 7. 
e) Tranchee dans un esker dans la vallee Big Creek, pres de 
Chilcotin, en Colombie-Britannique (51 °45 'N, 7 23°00 'W). 
J.A. Heginbottom, CCC 147015. 



Figure 69. Esker complex, west of Nukko Lake, Prince 
George area, British Co lumbi a (54°05'N, l 23°l 5'W). 
NAPL A 13525-1 70 

Figure 70. 
a,b) Crevasse fil lings, northern Manitoba (59°N, 100°W ); 
these ridges are composed of sandy and gravelly materials and 
are mainly the resu lt of slumping of debris into crevasses; they 
occur in the node areas of an esker system and reflect fracturing 
near an ice margin. L.A. Dredge, GSC 2031 21, 203121-E 

Figure 69 . Complexe d'eskers, a /'ouest du lac Nukko, region 
de Prince-George, en Co lombie-Britannique (54°05'N, 
723°75'W). PNA A73525-770. 

Figure 70. 
a), b) Remp/issages de crevasses dans le Nord du Manitoba 
(59°N , 100°W); ces cretes se composent de materiaux sableux et 
graveleux et resultent surtout du glissement de debris dans les 
crevasses, ifs se manifestent dans le noeud d 'un reseau d 'eskers 
et refletent la formation de fractures en bordure de la marge d' un 
g lacier. L.A. Dredge, CCC 20312 7, 20312 7-E. 
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Figure 71 a) Crevasse fillings or linear disintegration rid ges (2 
to 8 m hi gh), with assoc iated mounds; these ridges and mounds 
are composed mainly of ti II and are believed to be of ice-pressed 
ori gin ; south of Lloydminster, Alberta (53°09 'N , l 10°04 'W). 
NAPL A12517-80 
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Figure 7 1 a) Remplissages de crevasses au cretes linea ires de 
desagrega tion (de 2 a 8 m de hauteur) et monticules assoc ies; 
ces cretes et monticules surtout composes de till, auraient ete 
fo rm es par la press ion de la glace; au sud de Lloydminster, en 
A lberta (53°09'N, 11 0°04'W). PNAA 125 17-80. 



Figure 72 . Karnes . 
a) Ground view of a mou lin kame, northwest side of Bras 
D'Or Lakes, Nova Scotia (46°03 ' N, 60°56'W) . D.R. Grant, 
GSC 203797-J 
b) A low-level oblique view of kames in Wrottesley Valley, 
Boothia Peninsul a, Northwest Territories (71 °01 'N, 95°35 'W). 
The sandy nature of the kames has I imited the growth of vegeta­
tion . R.G. Helie, GSC 203846-B 

Fi gure 71 b) Crevasse fillings northeast of Wase­
ca, Saskatchewan (53°7' N, 109°20'W). NAPL 
A 1251 7-52 

Figure 7 1 b) Remplissages de crevasses au nord­
est de Waseca, en Saskatchewan (53°07'N, 
109°20'W). PNA A125 17-52. 

Figure 72. Karnes. 
a) Vue au so l d 'un kame de moulin, rive nord-ouest du lac 
Bras-d'Or, en Nouvelle-Ecosse (46°03 'N, 60°56 'W). 
D .R. Grant, CCC 203797-J. 
b) Vue oblique prise a faible altitude de kames dans la vallee 
Wrottesley, peninsule de Boothia, dans Jes Territoires du Nord­
Ouest (71 °0 1'N , 95°35 'W). La nature sableuse des kames a 
restreint la croissance de la vegeta tion. R.G. Helie, 
CCC 203846-8 . 
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Fi gure 73 . Pitted ou twash, 110 km southwest of 
Dubawnt Lake, Northwest Territories (62°20'N, 
103°50'W ). a) NAPL A 11544-276; b) Oblique 
aer ial view of inset area shown on the aeria l photo­
graph . B.G. Cra ig, GSC 200204-1 

Figure 73. Epandage fluvio-g/aciaire pique, 110 
km au sud-ouest du lac Dubawnt, dans Jes Ter­
ritoires du Nord-Ouest (62°20 'N, 103°50 'W). 
a) PNA A 11544-2 76; b) Vue aerienne oblique de 
Ja region montree en cartouche sur Ja photographie 
aerienne. B.C. Cra ig, CCC 200204-1. 
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Figure 74 . M eltwater channels, southwest El lesmere Island , 
Queen Eli zabeth Islands (77°0S 'N, 84°30'W ). G lac iers have 
receded southward up the main valleys; meltwater coursing 
alongs ide the ice cut channels that c learly mark the position of 
former lobate ice margins. NA PL A 16780-69 

Figure 74. Chenaux d 'eau de Fonte, sud-ouest de /' fie Elles­
mere, l ies Re ine-Elisabeth (77°05 'N, 84°30 'W). Les glac iers ont 
recule vers le sud, jusqu 'aux va llees princ ipales; en s'ecoulant 
le long de la glace /es eaux de Fonte ont creuse des chenaux qui 
marquent nettem ent la pos ition d 'anc iennes marges glac iaires 
lobees. PNA A / 6780-69. 
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Fi gure 76 . Pothole near the top of a smooth, 10 
m-high granite outcrop, 5 km northeast of Rock­
port, Ontario (44°25 'N, 75°53.5'W) and 25 m 
above the St. Lawrence River. The hole, one of 
several , was formed beneath glacier ice by the 
swirling action of debris- laden meltwater. E.P. 
Henderson, GSC-203858-A 

Fi gure 75 . Meltwater channel cut in hard Pre­
cambrian bedrock, District of Keewatin , North­
west Territories; the channel is 10 to 15 m deep. 
R.G. Skinner, GSC 203358-B 

Figure 75. Chenal d 'eau de fonte decoupe dans 
la roche dure du socle Precambrien, district de 
Keewatin, dans les Territoires du Nord-Ouest; le 
chenal a entre 70 et 15 m de profondeur. R.C. 
Skinner, CCC 203358-8 . 

Figure 76. Marmite de geant situee a proximite 
du sommet d'un affleurement granitique a surface 
reguliere de 10 m de hauteur, 5 km au nord-est de 
Rockport, en Ontario (44°25 'N , 75°53 ,5 'W) et 25 
m au-dessus du fleuv~ Saint-Laurent. La depres­
sion, une parmi plusi< rs , a ete formee sous la 
glace de glacier par le Jurbil/onnement des eaux 
de fonte chargees de debris. E.P. Henderson, CCC 
203858-A. 
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Figure 78 . Canon Lakes cou lee, west of 
Claresholm, A lberta (cf. Fig. 77). 
NAPL A2 3742-31 

Figure 78. Coutee Canon Lakes, a /'ouest de 
Claresholm, en Alberta (voir fig . 77.) . 
PNA A23742-31 . 
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Figure 77 . Coulees and present drainage system, 
southwestern Alberta. Coulee names: 1) Pine, 2) 
unnamed, 3) Canon Lakes, 4) Whiskey Gap, 5) 
Lonely Valley, 6) Middle, 7) Kipp, 8) Verdigris, 9) 
Etzikom, 10) Chin. 

Figure 77. Cou/ees et reseau de drainage actuel, 
au sud-ouest de /'Alberta. Noms des coulees: 1) 
Pine, 2) sans nom, 3) Canon Lakes, 4) Whiskey 
Cap, 5) Lonely Valley, 6) Middle, 7) Kipp, 
8) Verdigris , 9) Etzikom, 10) Chin. 
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Figure 79 . Pine Coulee (55 m deep) west of Parkland, A lberta; 
a) stereoscopic pair, NAPL A23742-35 , 36 ; b) ground view to 
the northwest from the point indicated in (a). A . Macs. Stalker, 
GSC 147867 
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Figure 79. Cou tee Pine (profondeur de 55 m), a l 'ouest de 
Parkland, en A lberta. 
a) Couple stereoscopique, PNA A23742-35, 36; b) Vue au sol 
de la region situee au nord-ouest du point indique dans (a). A. 
Macs . Sta lker, CCC 147867. 



Fi gure 80. East bank.of Old man River near Kipp, Alberta; the 
cli ff here is about 85 m high ; the section includes glacia l and 
interglacia l sed iments: A. bedrock (Bearpaw Formation); 
B. Cordilleran till grading upward into gravel (Saskatchewan); 
C. Laurentide till ; D. glacia ll y transported mass of bedrock and 
alluvium; E. Laurentide till ; F. interbedded silt and sand with till 
bands near the base; G. glacial lake clay and silt . Photo and 
stratigraphy by A. Macs. Stalker, GSC 147839 

Figure 81. Fraser Ri ver va lley and gorge north of Li lloet, Brit­
ish Columbia; 300 m of Pleistocene sediments have been ex­
posed in the va lleys ides. J.A. Heginbottom, GSC 147035 , 36 

Figure 80. Rive es t de la riv iere Oldman, pres de Kipp, en 
Alberta; la falaise a environ 85 m de hauteur a cet endroit. La 
coupe renferme des sedimen ts glacia ires et interglaciaires: 
A) roche en place (formation de Bearpaw); 8) till de la Cordil­
lere qui, de bas en haut, se transforme graduellement en gravier 
(Saskatchewan); C) till des Laurentides; 0 ) masse de roche en 
place et d 'alluvions transportes par les glaces; E) till des Lauren­
tides; F) limon et sable interstratifies, avec des zones de till pres 
de la base; C) argile et limon de lac glacia ire. Photographie et 
stratigraphie : A. Macs. Sta lker, CCC 147839. 

Figure 8 1. Va llee et gorge du fleuve Fraser, au nord de Lilloet, 
en Colombie-Britannique; 300 m de sediments du Pleistocene 
ont ete exposes dans les versants de la va llee . }.A. Heginbottom, 
CCC 147035, 36 . 
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Fi gure 82. Scarps and terraces on Red Deer River, Doroth y, 
A lberta (5 1°17' N, 11 2°20'W ); view to south . J.S. Scott, GSC 
118605, 6 
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Figure 82. Escarpements et terrasses en bordure de la riviere 
Red Deer, a Doroth y, en Alberta (5 1° 7 7'N, 7 7 2°20'WJ; vue en 
direction du sud. J.S. Scott, CCC 7 78605, 6. 



Lacustrine and Marine 
Features Related 
to Glaciation 

Little mention has been made of the fine grained 
sediments (clay and si lt) that were washed from 
melting glaciers into lakes, glacia l lakes, and the 
sea, and were distributed widely in these bodies of 
water. Where glaciers were present, these fine 
materials may be referred to as glaciolacustrine and 
glaciomarine respectively. Whereas the fine 
grained deposits do not genera ll y provide strik ing 
features , their overal l presence has a direct bearing 
on our glacia l landscapes. In some regions glac iola­
custrine and glaciomarine deposits may blanket 
older glacia l depos its and irregular bedrock sur­
faces and when drained and elevated above sea 
leve l - due to ri se of the land consequent upon 
removal of the ice load (referred to as isostatic 
adjustment) - the resulting flat surface is termed a 

Formes de relief 
lacustres et marines 
liees a la glaciation 

On s'est peu arrete aux sed iments a grains fins (argi le et 
limon) qui ont ete deposes par des glac iers en fus ion dans 
des lacs, des lacs glaciaires et des mers ou ils se sont 
largement disperses. Dans les regions autrefois re­
couvertes par les glaces, on peut qual ifier ces fines parti­
cules de glacio-lacustre ou de glacio-marines, selon le 
cas. Bien que ces depots ne produisent pas de formes 
particu I ierement frappantes, leu r presence i nfl ue di recte­
ment sur les modeles glac iaires canadiens. Dans cer­
taines regions, les sediments glacio- lacustres et glacio­
marins peuvent recouvrir des sediments glac iaires encore 
plus anciens et des surfaces irregulieres de roche en 
place ; une fois drainee et elevee au-dessus du niveau de 
lamer, notamment sous l'effet d'un sou levement du so l 
apres le retra it de la glace (effet de compensation isostati­
que), la surface plane ainsi formee est appelee plaine 
d 'argile.. De vastes regions du Quebec, de l'Ontario et 

clay p lain_ Vast areas of Quebec, Ontar io, the 
Prairie Provinces, and parts of Northwest Territories 
were covered by glacia l lakes (some of wh ich were 
larger than our present Great Lakes) and are now 
clay plains. The Great Northern Clay Plain of 
Quebec and O ntario is the resu lt of fine sed iments 
that were deposited in the bas in of glacial Lake 
Barlow-Ojibway; the clay plain in southern and 
central Manitoba resulted from the fine sediments 
deposited in glacial Lake Agassiz. These clay plains 
constitute valuab le agr icu ltural lands. Much clay 
and silt was also ca rried into the Champlain Sea 
which occupied St. Lawrence River valley south­
west of Quebec City and extended up Ottawa va l­
ley to beyond Petawawa. This clay plain is fun­
damental to the St. Lawrence Lowland agr icu ltura l 
development and to the resulting concentration of 
urban communities. But not all areas of clay are 
necessari ly plains: for example, in Alberta, west of 
Edmonton in particular, rapid deposition of clay in 
a glacia l lake basin buried great blocks of ice; as the 
ice blocks melted, the clays sl umped and draped 
down into the resulting depressions to give a 
markedly hummocky surface resembling hum­
mocky ground moraine. 

des provinces des Prairies, et certaines parties des Ter­
ritoires du Nord-Ouest ont ete submergees par des lacs 
glac iai res (dont certains couvraient une plus grande eten­
due que les Grands Lacs actuels) et sont devenues des 
plaines d'a rgile . La grande plaine d'a rgile septentr ionale 
du Quebec et de l'Ontario est le produit de la sedimenta­
tion de fines particules dans le bassin du lac glac iaire 
Barlow-Ojibway; la plaine d 'argi le situee dans le sud et le 
centre du Manitoba doit ses or igines aux sediments a 
grai ns fins qui se sont deposes dans le lac glaciaire Agas­
siz. Ces plaines representent de precieuses terres agri­
coles. Beaucoup d'a rgile et de limon a aussi ete deverses 
dans lamer Champla in qui occupait la vallee du Saint­
Laurent au sud-ouest de Quebec et se prolongeait en 
amont de la va llee des Outaouais, au-dela de Petawawa. 
Cette plaine d'a rgile a joue un grand role dans !'exploita­
tion agrico le des basses terres du Saint-Laurent et dans la 
concentration subsequente des vi lies . Toutes les regions 
recouvertes d' argi le ne sont cependant pas forcement des 
plaines: ainsi , en Alberta, surtout a l'ouest d'Edmonton, 
le depot rapide d'argile dans le bassin d'un lac glaciaire a 
enfoui d'enormes blocs de glace; sous l'act ion de la fonte 
de ces blocs, les sediments argi leux se sont affaisses et ont 
drape les depressions ainsi formees, produisant une sur­
face tres bosselee semblab le aux moraines de fond bos­
selees. 
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Large glacial lakes and areas inundated by 
the sea have left other striking features due to the 
erosional work of waves on their shorelines. In 
some areas terraces, beaches, and bi uffs are present 
that mark former sti II stands of some of our glacial 
lake levels; such features are well preserved on the 
east side of Lake Huron and Georgian Bay (Fig. 87). 
Perhaps the more striking features, however, are 
ra ised boulder beaches (Fig. 83), which are best 
developed where the former lake or sea abutted 
onto bouldery drift deposi ts such as are formed 
under some ice-contact conditions. The lake or sea 
waters then size-sorted the drift, carrying the fine 
sediments offshore and concentrating the boulders 
onshore . Though generally best seen north of 
tree I ine, they are also evident in the south where the 
cover of exceptionally large boulders has inhibited 
the growth or regrowth of trees; a good example of 
such raised boulder beaches occurs on Montagne 
de Rigaud in southwestern Quebec. 

Where bouldery or cobbly material is not 
present for lake and sea waters to wash , the raised 
beaches may be gravelly or sandy. Sandy beach 
ridges are seldom well preserved or ev ident due to 
postglacial erosion and to forest cover. But in some 

De grands lacs glaciaires et des regions inondees 
par la mer ant laisse d'autres formes de relief tres 
evidentes dues a I' erosion de leurs rivages par les vagues . 
En certains endroits, on trouve des terrasses, des pi ages et 
des falaises qui signalent l'etat stationnaire du niveau de 
certains des lacs glaciaires canadiens; ces marques sont 
bien conservees du cote est du lac Huron et de la baie 
Georgienne (fig. 87). Les p lages de blocs sou levees (fig. 
83) demeurent toutefois les formes de relief les plus re­
marquables, les plus nettes d'ailleurs se trouvant la ou 
l 'ancien lac OU l'ancienne mer COnfinait a des depots 
fluvio-glaciaires de blocs rocheux similaires a ceux qui se 
forment parfois au contact des glaces. Les eaux lacustres 
ou marines ant ensuite trie les materiaux de transport 
glaciaires d'apres leur taille, les particules fines etant 
transportees vers le large et les plus grossieres (les blocs) 
echouant sur la plage. Bien que les plages de ce type se 
distinguent generalement plus clairement au nord de la 
ligne des arbres, elles se manifestent egalement dans le 
sud, ou la couverture de blocs exceptionnellement larges 
a freine la croissance des arbres ou le repeuplement; la 
montagne de Rigaud, dans le Sud-Ouest du Quebec, 
offre un ban exemple de plages de blocs soulevees. 

Lorsque les eaux lacustres ou marines n'ont pas de 
materiaux pierreux OU rocheux a transporter, les plages 
sou levees peuvent etre recouvertes de sable ou de gra­
vier. Les levees de pi age sablonneuses sont rarement bien 
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northern areas, such as around Hudson Bay, suc­
cessions of sandy raised beaches and spits are well 
developed . In some places the maximum incursion 
by the sea (marine l imit) is marked by the dis­
continuity between unwashed and wave-washed 
terrain and is further emphasized by the occurrence 
of raised beaches and spits (Fig. 84). Below marine 
limit, the isostatically rising land and consequent 
falling level of the Tyrrell Sea (the forerunner of 
Hudson Bay) gave rise to a remarkable succession 
of beach ridges (Fig. 85). At the present shoreline 
where the slope of the land is gentle and the sea 
shallow and where longshore currents are minimal , 
as at the south end of Mansel Island (Fig. 86) truly 
remarkable spits are being built into the sea at right 
angles to the shore. In sandy areas it is more com­
mon to find broad sand plains or terraces related to 
former lake or sea levels. In southern Canada, such 
as east of Lake Huron and in Bay of Quinte area 
(northeast end of Lake Ontario), sand plains provide 
pleasant parklands that enhance otherwise less in­
teresting terrain. 

Other features worthy of note are raised de l­
tas, which were formed where glacial and pro­
glacial streams, carrying sediment, entered either a 

COnservees OU evidentes en raison de !'erosion postgla­
ciaire et de la couverture forestiere. Dans certaines re­
gions septentrionales, neanmoins, par exemple aux en­
virons de la baie d' Hudson, des series de plages et de 
fleches de sable soulevees sont bien formees. En certains 
endroits, !'incursion maximale de lamer (limi te marine) 
est marquee par une discontinuite entre les terrains laves 
et non laves par les vagues; la presence de plages et de 
fleches soulevees (fig. 84) l'accentue davantage. En dec,;a 
de cette limite, le soulevement du so l par compensation 
isostatique et l'abaissement consecutif du niveau de la 
mer Tyrrell (precurseur de la baie d'Hudson) ant donne 
naissance a une succession remarquable de levees de 
pi age (fig. 85). Sur la cote actuelle, ou la pente du terrain 
est douce et la mer peu profonde et ou les courants 
littoraux sont faibles, comme a l'extremite sud de l'lle 
Mansel (fig. 86), des fleches vraiment remarquables, per­
pendiculaires au littoral, se profilent dans lamer. Dans 
les regions sablonneuses, i I est plus courant de rencontrer 
de vastes ou terrasses pla ines de sab le associees a d'an­
ciens niveaux de lac ou de mer. Dans le Sud du Canada, 
comme a l'est du lac Huron et dans la region de la baie de 
Quinte (extremite nord-est du lac Ontario), les plaines 
sablonneuses permettent l'etablissement de pares quire­
haussent un terrain qui autrement n'offrirait qu'un moin­
dre i nteret. 



lake or sea; since that time, uplift of the land and 
hence lowering of water levels have resulted in the 
deltas, along with other strand line features marking 
former shorelines, being elevated above present 
lake or sea levels. Raised deltas are found in many 
river valleys on both sides of St. Lawrence valley in 
the area formerly occupied by the Champlain Sea; 
north of the Ottawa-Montreal area deltas and other 
strandline features occur as much as 225 m above 
present sea level due to postglacial isostatic adjust­
ment. Raised deltas are also found around the Great 

Parmi les autres formes d'accumulation dignes de 
mention, ii y a les deltas souleves, qui se sont formes 
lorsque des torrents glaciaires et proglaciaires charriant 
des sediments se sont deverses so it dans un lac, so it dans 
la mer; depuis lors, le soulevement du sol et, par conse­
quent, l' abaissement des niveaux d'eau ont entralne une 
elevation des deltas et des autres formes marquant d' an­
ciennes lignes de rivage au-dessus du niveau actuel des 
lacs et des mers. Ces deltas souleves se rencontrent dans 
de nombreuses vallees fluviales , de part et d'autre de la 
vallee du Saint-Laurent, dans la region jadis occupee par 
la mer Champlain; au nord de la region englobant Otta­
wa et Montreal , on trouve des deltas et d'autres an­
ciennes lignes de rivage a une hauteur pouvant aller 
jusqu'a 225 m au-dessus du niveau actuel de lamer, en 

Lakes where streams formerly debouched into the 
glacial Great Lakes; these deltas are important as 
farmland , parkland, and woodland areas. Raised 
deltas, of course, are present in most areas formerly 
covered by glacial lakes and early postglacial seas 
and, hence, are widespread in Canada. They are 
perhaps most easily seen in the North beyond 
treeline. Shifting of stream courses and changes in 
water levels have resulted in some remarkably 
channelled deltas such as that found on Victoria 
Island, District of Franklin (Fig . 88). 

raison de la compensation isostatique postglaciaire. On 
en trouve aussi autour des Grands Lacs, ou des cours 
d 'eau se deversaient anciennement dans les Grands lacs 
glaciaires; !'importance de ces deltas vient du fait qu ' il 
peuvent servir a des fins agricoles, recreatives et fores­
tieres. Bien sur, des deltas souleves se retrouvent dans la 
plupart des regions qui ont ete submergees par les lacs 
glaciaires et les mers du debut de l'epoque postglaciaire 
et sont done tres repandus au Canada. lls se manifestent 
peut-etre plus visiblement dans le Nord, au-dela de la 
ligne des arbres. Le changement de direction des cours 
d 'eau et la variation des niveaux d'eau ont produit des 
deltas ravines par un nombre remarquable de chenaux, 
par exemple dans l'lle Victoria, dans le district de Frank­
lin (fig. 88). 
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Fi gure 83. Raised beaches. 
a) O bl ique aeri al view of raised beaches formed in glacia l 
Lake Ennada i, Northwest Territori es (6 1°00' N, 101 °30'W ). 
H .A. Lee, GSC 126864 
b) Raised boulder beach near upper lim it of glac ial Lake Agas­
siz, northeast of Red Lake, northwestern O ntari o (51°13'N, 
93°3 l 'W ); each is at 470 m elevation on east side of Lac Seu I 
mora ine. Courtesy of D.R. Sharpe, GSC 203797-Z 
c) Raised boulder beach fo rmed in the postglac ial Tyrrell Sea, 
east of James Bay, Q uebec; beach is now at more than 200 m 
elevation; boulders and cobbles are we ll rounded due to west­
ward exposure to more than 650 km of open sea . J-S. Vincent, 
GSC 167973 
d) Raised boulder beach fo rmed in the Champlain Sea ; Mon­
tagne de Ri gaud , southwest Q uebec. This bouldery beach is on 
the western , more exposed side of the mountain whereas 
grave ll y and sandy beaches occur on more sheltered parts. 
M any of the boulders are of loca l origin and are I itt le rounded. 
V. K. Prest, GSC 165 1 84 
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Figure 83. Plages sou/evees. 
a) Vue aerienne obl ique de plages sou/evees formees dans le 
lac glac iaire Ennada i, dans /es Territo ires du Nord-O uest 
(6 7°00 'N , 10 1°30'W). H .A. Lee, CCC 126864 . 
b) Plage de b locs sou /evee, pres de la lim ite superieure du lac 
g /ac iaire Agassiz, au nord-est du lac Red, au nord-ouest de 
/'O ntario (5 1° 13 'N, 93°3 1 'W); la pi age se·trouve a une hauteur 
de 470 m sur la fa ce est de la moraine Lac Seu /. Avec la perm is­
sion de D.R. Sharpe, CCC 203797-Z. 
c) Plage de blocs sou /evee, formee dans la mer post-glacia ire 
Tyrrell, a /'est de la baie James, au Quebec; la p lage se trouve 
actuel/em ent a une hauteur de plus de 200 m; /es blocs rocheux 
et /es ga /ets sont bien arrondis etant donne que la face ouest es t 
exposee a la mer sur p lus de 650 km. J. -S. Vin cent, CCC 
167973. 
d) Plage de blocs sou/evee formee dans la mer Champlain ; 
montagne de Rigaud, au sud-ouest du Quebec. Cette p /age de 
blocs se trouve sur le versa nt le plus expose de la montagne, soit 
le versa nt ouest, ta nd is que les parties p lus protegees se ca rac­
terisent par des plages de sable et de gravier. Un grand nombre 
de blocs rocheux sont d 'origine loca le et presentent une fo rme 
legerement arrond ie. V.K. Prest, CCC 165184 . 



Figure 84. Raised beaches and spits, at and immediatel y be­
low marine limit, on a former island in the postglacial Tyrrell 
Sea near Maguse River, Northwest Territories (61 °25'N, 
95°45 'W); note the unmodified drumlinized terrain formed by 
ice flowing eastward into the sea in the Hudson Bay basin. 
NAPL A 1 2846-186 

• • 
• • 

Figure 84. Plages et fleches soulevees, a la limite de lamer et 
juste en dessous, sur une ancienne fie de la mer post-glaciaire 
Tyrrell, pres de la riviere Maguse, dans les Territoires du Nord­
Ouest (61 °25 'N, 95°45 'W); a noter, /'etat de conservation du 
terrain mode le en drumlins forme par un glacier qui se deplar;ait 
vers /'est, en direction du bassin de la baie d'Hudson ou ii s'est 
jete dans la mer. PNA A 12846-186. 
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Figure 85. Flights of raised beaches, bars, and spits on the 
southwest shore of Hudson Bay, east of the mouth of Severn 
River, Ontario; these were formed in the postglacial Tyrrell Sea 
during the period of land rebound that resulted in the present 
configuration of Hudson Bay (ice-covered in the top left corner); 
depth of view is about 75 km. NAPL Tl 27L-182 
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Figure 85 . Series de pi ages, de barres et de fleches soulevees, 
sur la rive sud-ouest de la baie d'Hudson, a /'est de /'em­
bouchure de la riviere Severn, en Ontario; ces formes ant pris 
naissance dans lamer post-glaciaire Tyrrell durant la periode de 
rebondissement qui a donne a la baie d'Hudson sa configura­
tion actuelle (couverture de glace dans le coin superieur gau­
che); la prise de vue couvre environ 75 km. PNA T127L-182. 



Figure 86. Present-day spits and older raised beaches and 
spits, Mansel Island, northeastern Hudson Bay. 
NAPL A 16667-25 

Figure 86. Fleches actue//es, et plages et fleches sou/evees 
plus anciennes, tie Mansel, au nord-est de la baie d 'Hudson. 
PNA A16667-25. 
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Figure 87. Wave-cut scarps and terraces near Waubaushene, 
southeastern Georgian Bay, Ontario. The boulder-strewn ter­
race (foreground) and the scarp behind it were formed during 
the Nipissing phase of the Great Lakes system. The bouldery 
terrace is now 18 m above the level of the nearby bay. Ttie three 
terraces above the Ni pissing relate to the Payette, Cedar Point, 
and Penetang (sky- line) phases of glacial Lake Algonquin. V.K. 
Prest, GSC 203797-T 

Figure 88. Raised (birds-foot) delta bui It into the sea at marine 
limit (here 137 m), 25 km northeast of Prince Albert Sound, 
Victoria Island , Northwest Territories. The area around the apex 
of the delta is unmodified by the sea and the glacial drift here 
displays remarkable polygonal structures due to frost action. 
Stereoscopic pair, NAPL A 16131-14, 15 
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Figure 87 . Terrasses et escarpements fac;onnes par Jes vagues, 
pres de Waubaushene, au sud-est de la baie Ceorgienne, en 
Ontario. La terrasse jonchee de blocs rocheux (au premier plan) 
et /'escarpement situe derriere datent de la phase Nipissing du 
systeme des Grands Lacs. La terrasse de blocs rocheux se trouve 
actuel/ement a 7 8 m au-dessus de la baie avoisinante. Les trois 
terrasses situees au-dessus se rapportent aux phases Payette, 
Cedar Point et Penetang (/igne de /'horizon) du la c g/aciaire 
Algonquin. V.K. Prest, CCC 203797-T. 

Figure 88. Delta sou/eve (en patte d 'oie) se pro/ongeant dans la 
mer, a la limite marine (ici, 7 37 m), 25 km iJU nord-estde la baie 
Prince-Albert, dans /'Tie Victoria , dans Jes Territoires du Nord­
Ouest. Lamer a laisse intacte la zone qui entoure le sommet du 
delta , et Jes materiaux de transport g/aciaires presentent ici des 
structures polygonales remarquables attribuables au ge l . Cou­
ple stereoscopique, PNA A 7 6 73 7-14, 15. 



Composite Glacial 
Landforms 

Before leaving the subject of glacial, glaciofluvial, 
and glaciolacustrine features per se, it should be 
kept in mind that the deposition of till and variously 
sorted sediments in the marginal zone of the last ice 
sheet was a very complex process. Basal or lodg­
ment till may have been deposited in close associa­
tion with materials carried within and on the ice. 
Also, where glacial meltwaters were following their 
irregular courses under semi-active ice and around 
and over blocks of stagnant ice, materials were 
deposited as eskers, crevasse-fi II i ngs, kames, and 
outwash. Furthermore, the fine materials carried 
beyond the ice front may have been deposited 
rapidly in an adjacent lake or sea. Thus, a great 
variety of glacial features and deposits may occur in 
close proximity. An area in northwestern Ontario is 
chosen here to exemplify the complexity of features 

formes de relief 
glaciaires composees 

Avant de tourner la page sur les formes glaciaires, glacio­
fluviales et glacio-lacustres comme telles, ii est bon de se 
rappeler que !'accumulat ion de till et de sediments 
classes de fac.;:on variable dans la zone marginale du 
dernier inlandsis a ete un phenomene tres complexe. Le 
depot du till de fond a pu se produire en association 
etroite avec des materiaux transportes a l'interieur OU a la 
surface du glacier. De plus, lorsque les eaux de fonte 
suivaient des cours irreguliers sous de la glace semi­
active ou autour, ainsi que par-dessus, des blocs de glace 
stagnante, des materiaux se sont deposes sous forme 
d'eskers, de remplissages de crevasses, de kames et 
d'epandages fluvio-glaciai res. Par ailleurs, les fines parti­
cules transportees au-dela du front glaciaire ont pu etre 
rapidement depose~s dans une mer ou un lac avoisinant. 
C'est pourquoi on peut trouver une grande variete de 
formes et de depots glaciaires a l'interieur d'une zone 
relativement etroite. Une region du nord de !'Ontario a 
ete retenue ici comme exemple de la complexite des 
modeles et des depots formes durant le retrait du dernier 
inlandsis. 

and deposits formed during the recession of the last 
ice sheet. 

The general pattern of glacial features in 
northwestern Ontario (see Glacial Map of Canada) 
indicates that the ice sheet retreated towards both 
the northeast and the east-northeast and that both 
components constructed end moraines during de­
glaciation. Also, the presence of glaciolacustrine 
features and deposits reveals that glacial Lake Agas­
siz expanded into northwestern Ontario as the ice 
receded; long arms of this lake extended eastward 
along the ice front as lowland areas were un­
covered. In some places the shape of the basins 
caused calving of the 'eastern' ice and this induced 
a westward flow that left both parallel and trans­
verse features at a marked angle to those of the more 
general southwest-flowing ice. 

About 9000 years ago a readvance of the ice 
sheet constructed a major end moraine system -
called the Agutua Moraine- in northwestern Onta­
rio. From a point about 30 km north of Lake Nipigon 
this moraine extends northward to beyond Albany 
River and then trends west-northwest for about 200 
km . The Agutua Moraine includes both clay-silt till 

D'apres la structure generale de la topographie 
glaciaire du Nord-Ouest de !'Ontario (Carte glaciaire du 
Canada) , l' inlandsis a recule tant vers le nord-est que vers 
l'est-nord-est, et ces deux langues ont fac.;:onne des 
moraines frontales durant la deglaciation. En outre, la 
presence de formes et de sediments glacio-lacustres in­
dique que le lac glaciaire Agassiz s'est elargi vers le 
Nord-Ouest de !'Ontario lorsque la glace a recule; de 
longs bras de ce lac se sont prolonges vers I' est, le long du 
front glaciaire, au fur et a mesure qu 'emergeaient les 
basses terres . En certains endroits, la forme des bassins a 
fait veler la langue de glace orientale, de fac.;:on qu'il 
s'ensuivit un ecoulement vers l'ouest qui a laisse des 
formes de relief paralleles et transversales formant un 
angle prononce par rapport aux modeles laisses par la 
glace s'ecoulant plus generalement vers le sud-ouest. 

II y a environ neuf millenaires, une nouvelle avan­
cee de l'inlandsis a fac.;:onne un important reseau de 
moraines frontales - la moraine Agutua - dans le Nord­
Ouest de !'Ontario . Partant d'un point situe a environ 
30 km au nord du lac Nipigon, cette moraine s'etend vers 
le nord jusqu'au-dela de la riviere Albany, puis se dirige 
vers l'ouest-nord-ouest sur environ 200 km. La moraine 
Agutua se compose de till argileux et limoneux et de 
materiaux glacio-fluviaux. Elle comprend des cretes de 
poussee tres prononcees et de nombreux lacs aux con­
tours irreguliers; de plus, au sud de la riviere Albany, sa 
surface porte des rainures glaciaires (fig. 89, 90). Eskers, 
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and glaciofluvial materials. It displays some pro­
minent ice-push ridges, includes numerous irregu­
lar-shaped lakes, and south of Albany River shows 
some glacial fluting on its surface (Fig. 89, 90). 
Esker, kame, outwash, and glaciolacustrine depo­
sits are intimately associated with the end moraine 
system. After construction of the Agutua Moraine 
the ice front receded at least 25 km and glacial lake 
clays were deposited over the newly uncovered 
area. The eastern ice then made a major readvance 
and overrode the lake clays and part of the older 
Agutua Moraine. Ice-push ridges and chasms were 
made in the moraine at this time and t_he moraine 
surface was faintly fluted . An esker-kame complex 
is intimately associated with this late advance as are 
many De Geer moraines. Where a west-trending 
esker debouched into glacial Lake Agassiz (Fig. 90), 
much silt and fine sand was deposited; when lake 
levels fell these deposits were blown into dunes, 
with a relief of 10 to 15 m, whereas in lower areas a 
blanket of clay was deposited . 

The glacial landforms here are large fea­
tures: the elongate, sinuous ridge (Fig. 90) rises 
35 m above the adjacent lakes, and the end 
moraine has local relief of over 60 m. The end 

kames, epandages fluvio-glaciaires et depots glacio­
lacustres sont tous tres intimement lies a ce reseau de 
moraines frontales . Apres avoir fac;onne cette moraine, 
l' inlandsis a recule d'au moins 25 km, et des argiles 
glacio-lacustres se sont accumulees sur la terre nouvelle­
ment emergee. La langue de glace orientale a alors 
accompli une importante avancee qui l'a emmene a re­
couvrir les argiles lacustres et une partie de l'ancienne 
moraine Agutua. Des cretes de poussee et des gouffres se 
sont alors formes dans la moraine, dont la surface est 
devenue legerement cannelee. Un complexe d'eskers et 
de kames est etroitement associe a cette dern iere pous­
see, tout comme de nombreuses moraines de De Geer. 
Lorsqu'un esker oriente vers l'ouest a debouche dans le 
lac glaciaire Agassiz (fig. 90), ii y a eu accumulation 
considerable de limon et de sable fin; lorsque le niveau 
des lacs a baisse, ces sediments ont forme, sous I' effet des 
vents, des dunes d'une hauteur de 10 a 15 m, tandis 
qu' une couche d'argile a recouvert les terres plus basses. 

La topographie glaciaire de cette region est done 
constituee de macro-formes: la crete allongee et sinueuse 
(fig. 90) s'eleve a 35 m au-dessus des lacs adjacents, et la 
moraine frontale a un relief local de plus de 60 m. La 
moraine frontale (fig. 89) git 165 m au-dessus de la riviere 
Albany, bien que le relief local n' y so it, en regle genera le, 
que de 35 a 40 m. L'epandage fluvio-glaciaire pique a un 
relief pouvant atteindre 60 m par endroits, et les gouffres 
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moraine (Fig. 89) rises to 165 m above Albany River 
though local relief within the moraine is generally 
only 35 to 40 m. The pitted outwash has local relief 
of up to 60 m and the chasms between the ice-push 
ridges in the moraine are 30 to 35 m deep (Fig. 89). 
The kames north of the river rise to 30 m above the 
drumlinized to faintly fluted ground moraine. 

Perhaps the reader may now visualize better 
the size and complexity of glacial features visible on 
airphotos or shown on surficial geology or other 
maps. Glacial features such as we have discussed 
above, both individually and collectively, may be 
found in varied combinations in many parts of 
Canada. Hopefully the brief comments on glaciers 
and glacial features will make the reader more 
aware of the work done by glacier ice during the 
Great Ice Age. Certainly our heritage of glacial 
landforms is great and it has had a marked bearing 
on the development of our civilization and will 
continue to influence it far into the future. 
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situes entre les cretes de poussee, dans la moraine, ont 
une profondeur de 30 a 35 m (fig. 89). Les kames au nord 
de la riviere s'elevent a 30 m au-dessus de la moraine de 
fond a surface modelee en drumlins ou legerement 
ondulee. 

Le lecteur est peut-etre a meme, maintenant, de 
mieux apprecier l' immensite et la complexite des formes 
glaciaires apparaissant sur les photographies aeriennes, 
les cartes de geologie de surface et d'autres cartes. Les 
formes de relief glaciaires, comme celles decrites dans la 
presente etude, peuvent se presenter, individuellement 
ou collectivement, en combinaisons variees dans beau­
coup de regions du Canada. II est a e~perer que les breves 
observations faites sur les glaciers et les formes glaciaires 
auront perm is au lecteur de se familiariser avec le travail 
des glaciers au cours de la Grande epoque glaciaire. Ce 
riche heritage glaciaire a eu une influence marquee sur 
I' evolution de la civilisation canadienne, influence qu' il 
continuera d'a illeurs a exercer longtemps encore. 
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Fi gure 89. The Agutua-Miminiska moraine system and 
assoc iated fea tures, northwestern O ntari o; the moraine here 
ri ses some 125 m above A lba ny River and Lake Miminiska 
(upper right). Legend: GM , ground moraine (loca ll y drumli ­
ni zed or fl uted and common ly man tl ed by glacia l lake de­
posits); EM , end moraine (note the fai nt fl uting and the ice-push 
ri dges) ; EK, esker-kame omplex ; 0 , pitted outwash (pits up to 
60 m deep); L, thi ck lake c lay and silt; S, glac ial lake strand­
lines. NAPL 13909-120 

Figure 89 . Reseau morainique Agutua-M iminiska et fo rmes 
associees, au nord-ouest de /'Ontario; la moraine s'e/eve a 
que/que 125 m au-dessus de la ri v iereA /bany et du lac M im in is­
ka (coin superieur d ro it) a cet endro it. Legende : CM, moraine de 
fo nd (par endro its modelee an drumlins ou cannelee, et 
generalement recouverte de depots de lac glaciaire); EM, 
moraine frontale (a rem arquer Jes legeres rainures et Jes cretes 
de poussee); EK, complexe d 'eskers et de kames; 0 , epandages 
flu vio-glaciaires piques (ceux-ci ant jusqu'a 60 m de p ro­
fondeur); L, epaisses couche d 'argile et de limon lacustres; S, 
/igne de ri vage de lac glac iaire . PNA 13909 - 120. 
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Figure 90 . The Agutua Moraine and related features, north­
western Ontario (51 °45 ' N, 89°25 'W); note the ice-push ridges 
in upper left corner. Legend: GM, ground moraine; EM, end 
moraine; EK, esker-kame complex (esker ridge with associated 
kame and outwash deposits); D, dune area ; L, glac ial lake clay 
and silt. Stereoscopic set NAPL A 15585-9, 10, 11 
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Figure 90 . Moraine Agutua et formes associees, au nord-ouest 
de /'Ontario (51 °45 'N , 89°25 'W); a remarquer, les cretes de 
poussee dans le coin superieur gauche. Legende: GM, moraine 
de fond; EM, moraine frontale; EK, complexe d 'eskers et de 
kames (esker associe a des kames et a des epandages f/uvio­
glaciaires); D, zone de dunes; L, argile et limon de lac g/aciaire. 
Couple stereoscopique, PNA A 15585-9, 10, 11 . 



Glossary of 
Selected Terms* 

Glacier: a genera l term that refers to any large natur­
ally occurring perennial mass of ice formed, 
at least in pa rt on the land , by the compac­
tion and recrysta lli za tion of snow, and mov­
ing slow ly by creep downslope or outward 
in all directions due to the stress of its own 
weight. It may be used interchangeably fo r 
the more spec ific terms for ice masses given 
below. 

Va lley glacier: an ice stream fl ow ing within a well 
defined va lley and characteri stical ly elon­
gate. 

*Mod ified from the Glossa ry of Geology, eel . R.L. Bate and ).A. 
l.ickson , 1980: America n Geological Institute, Virginia, second 
C'd ition. 

Glossaire de 
termes choisis* 

Glacier: Terme general employe pour designer toute 
grande masse de glace perenne accumulee 
naturellement et formee sur la terre ferme, du 
moins en partie, par le tassement et la recri stalli sa­
tion de champs de neige. Cette masse se deplace 
par gl issement lent SU ivant la pente OU par eCOU le­
ment divergent en raison des pressions exercees 
par son po ids. C' est le terme generique qu i designe 
toutes les masses de glace decrites c i-dessous. 

G lac ier de val lee: Langue de glace qui s'ecoule dans une 
va ll ee aux limites bien etablies et au contour 
all onge. 

Champ de glace: Masse de glace en nappe, petite ou 
grande, dont la forme et le regime d'ecoulement 
sont fortement influences par les irregularites du 
relief qu'elle recouvre. 

*Version modifiee du Glossary of Geology, ed. R.L. Bates et).A. Jackson, 
American Geologica l Institute, Virginie, deuxieme edition, 1980. 

Ice field: a small or large ice mass of sheet or blanket 
type whose form and flow pattern are strong­
ly influenced by the underly ing topographic 
irregularities. 

Ice cap : a dome-shaped or plate-like cover of pe­
rennial ice and snow, less than 50 OOO km 2

, 

covering the summit area of a mountainous 
mass with few if any emergent peaks, or 
coveri ng a flat landmass and spread ing out­
ward due to its own weight. 

Ice sheet: a large-sca le ice mass, more than 50 OOO 
km 2

, that is mainl y unconfined by the un­
derl yi ng topography and is free to move out­
ward in all directions; a continental -sca le 
glacier such as those now present on Green­
land and Antarctica, or fo rmerl y presen t in 
the Cordillera, the continental interior of 
North America, and in northern Europe. 

Outlet glacier: an ice stream issuing from and drain­
ing an ice fie ld , ice cap, or ice sheet. 

Ca lotte glaciaire: Croute de glace et de neige perenne 
mesurant moins de 50 OOO km 2

, a forme bombee, 
co iffa nt le falte d'une montagne (avec peu ou pas 
de sommets emergents) ou recouvrant une surface 
plane (son ecou lement est alors divergent de par 
!'action de sa masse). 

lnlandsis: Immense masse de glace de plus de 50 OOO km 2 

qu i est independante du relief sous-jacent et qu i est 
libre de se deplacer par ecoulemen t radial di­
vergent; glacier d'echelle continenta le comme 
ceux que l'on trouve actue l lement au Groen land et 
dans I' Antarctique et qui ont recouvert une partie 
de la Cordillere, de l' interieur du continent nord­
ameri cain et du Nord de !'Europe. 

Glacier de decharge (g lac ier emissa ire): Langue de glace 
prenant naissance dans un champ ou une ca lotte 
glacia ire, ou encore dans un inlandsis, qu'elle 
draine de ses eaux de fonte . 

Glacier de piemont: Couche epaisse et ininterrompue de 
glace qui se forme a la base d' une chalne demon­
tagnes, sur terre ferme, par ecou lement divergent 
et coa lescence de glac iers de vallee provenant des 
hauteurs de la montagne. 
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Piedmont glacier: a thick, continuous sheet of ice at 
the base of a mountain range, resting on 
land, and formed by the spreading out and 
coalescing of valley glaciers from higher 
elevations in the mountains. 

Cirque glacier: a small glacier occupying a rounded 
hollow with a steep headwall (a cirque, cor­
rie, or niche eroded by glacier ice) on a 
mountainside or at the head of a valley. 

Glacial deposits: a general term referring to any 
material left by either glacier ice or its melt­
water; commonly used synonymously with 
(glacial) drift. 

Till: those materials deposited directly by the ice, 
more or less independent of the action of 
commonly associated meltwater and typi­
cally a heterogeneous deposit composed of 
a variable mixture of dominantly unsorted 
and unstratified, clay-sized to boulder-sized 
materials. Lodgment or basal till is that 
which is or was deposited beneath actively 
flowing ice. Ablation till is that derived from 
the mantle of debris which accumulated at 

Glacier de cirque: Petit glacier occupant une depression 
arrondie possedant un mur de rimaye (cirque ou 
niche erode(e) par la glace du glacier) , sur lever­
sant d' une montagne ou a la tete d'une vallee. 

Depots glaciaires: Terme generique qui s'applique a tout 
materiau transporte soit par la glace du glacier, so it 
par ses eaux de fonte. 

Till: Materiaux deposes directement par la glace, plus ou 
mains independants de l'action des eaux de fonte 
qui y sont couramment associees; typiquement, 
depot heterogene compose d' un melange variable 
de materiaux en grande partie non tries et non 
stratifies, dont la taille varie de la boue argileuse 
aux blocs rocheux. Le ti 11 de fond est eel u i qu i s' est 
depose sous la glace active. Le till d'ablation pro­
vient d'une couche de debris accumules a la sur­
face de la glace et par la suite deposes a la surface 
du sol lors de la fusion de la glace. Le till d'ecoule­
ment se compose de materiaux de surface qui ont 
ete transportes et modifies par ecoulement plas­
tique. 

Moraine de fond: Depot de till en nappe dont la surface 
est bosselee, ondulee, cotelee, cannelee ou mo­
delee en drumlins. 
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the surface of the ice, and which was sub­
sequently deposited on the ground surface 
when the ice melted. Flow till refers to su­
perglacial materials that were transported 
and modified by plastic flow. 

Ground moraine: a blanket-like deposit of till with a 
hummocky, corrugated , ribbed, drumli­
nized, or fluted surface. 

End Moraine : an elongate ridge-like mass, com­
monly with a hummocky and/or pitted sur­
face and composed of till with associated 
ice-contact stratified deposits, deposited at 
the terminus of a valley glacier or the margin 
of an ice cap or ice sheet. The drift may 
contain much lodgment till that has been 
thrust forward and upward by actively flow­
ing ice behind the near-stationary ice front. 
Generally, however, the ice undergoes 
melting in the terminal zone and hence there 
is a variable admixture of materials dropped 
from the melting ice, along with well strati ­
fied deposits from the debouching meltwa­
ter streams. End moraines range in size from 
huge systems 200 or 300 m high and many 

Moraine frontale: Crete allongee dont la surface est sou­
vent bosselee et (ou) piquee, et qui se compose de 
till et de depots de contact stratifies, accumules au 
front d'un glacier de vallee OU a la bordure d'une 
calotte glaciaire ou d'un inlandsis. 
Les materiaux glaciaires peuvent contenir beau­
coup de till de fond qui a ete pousse et souleve par 
de la glace active derriere le front glaciaire quasi 
stationnaire. En regle generale, cependant, la 
glace fond dans la zone terminale ou se produit un 
melange variable de debris abandonnes par le gla­
cier en fusion et de depots bien stratifies venus des 
torrents formes par les eaux de fonte qui de­
bouchent a la surface. La tail le des moraines fron­
tales varie de l'immense reseau haut de 200 a 
300 met large de plusieurs kilometres (ce reseau 
temoigne d' un temps d'arret (dans le recul du der­
nier inlandsis), a la courte crete de quelques metres 
de hauteur et de largeur (en une seule annee, ii 
peut s'en accumuler une ou plus) . Ce dernier type 
et d'autres types de moraines frontales deposees 
perpendiculairement a la direction de l'ecoule­
ment de la glace, sont decrits davantage dans le 
texte. Epandage subaquatique: Designe les sedi­
ments stratifies qui sont accumules par les torrents 
sous-glaciaires a leur sortie d'un glacier donnant 
sur un lac glaciaire profond; les torrents deposent 



kilo metres wide, that relate to ha Its in the 
recession of the last ice sheet, to short ridges 
only a few metres both high and wide, one to 
several being deposited in a single year. The 
latter and other specific types of end 
moraine, deposited transverse to the ice­
flow trend, are discussed in the text. 

Subaqueous outwash (subwash): refers to stratified 
sediments deposited by subglacial meltwa­
ter streams as they emerged from beneath 
glacier ice fronting in a deep glacial lake; the 
streams rapidly dropped their sediment load 
on entering the lake. The deposits are char­
acterized by steeply dipping and generally 
long foreset and backset beds and a mini­
mum of cut-and-fill structures. Unlike gla­
ciolacustri ne deltas, the surface of these de­
posits does not indicate a former lake level. 

rapidement leur charge de sediments lorsqu'ils se 
deversent dans le lac. Les sediments sont caracte­
rises par des couches frontales et des couches 
amont generalement longues et fortement in­
cl inees et par un minimum de structures dues au 
process us de deb lai et de remblai. A I' encontre des 
deltas glacio-lacustres, la surface de ces depots ne 
porte pas de marque de niveau ancien du lac. 

Epandage subaquatique: Designe les sediments stratifies 
qui sont accumules par les torrents sous-glaciaires 
a leur sortie d' un glacier donnant sur un lac gla­
ciaire profond; les torrents deposent rapidement 
leur charge de sediments lorsqu'ils se deversent 
dans le lac. Les sediments sont caracterises par des 
couches frontales et des couches amont generale­
ment longues et fortement inclinees et par un mini­
mum de structures dues au processus de deblai et 
de remblai. A l'encontre des deltas glacio­
lacustres, la surface de ces depots ne porte pas de 
marque de niveau ancien du lac. 

Outwash: refers to stratified sediments that were 
deposited by free-flowing meltwater streams 
leading away from the terminus of glacier 
ice; outwash deposits are therefore typically 
coarser close to the former ice margin and 
finer downstream. Due to fluctuations in 
stream flow and to a variable load of sedi­
ment, cut-and-fill structures (channelling 
and later in-filling) and frequent small-scale 
crossbedding are characteristic of such de­
posits. 

Solifluction: refers to the slow, viscous downslope 
flow or creep of water-logged un­
consolidated materials; it is especially com­
mon in periglacial (cold) areas. 

Epandage fluvio-glaciaire: Designe les sediments strati­
fies qui ont ete deposes par des torrents d'eau de 
fonte circu I ant I ibrement et s'eloignant du front du 
glacier; les sediments les plus grossiers se deposent 
generalement a proximite du glacier tandis que les 
materiaux plus fins sont transportes plus en aval. En 
raison de variations du debit des torrents et de la 
charge sedimentaire, des structures dues au pro­
cessus de deblai et de remblai (creusement et 
remblaiement consecutif d'un chenal) et de fre­
quentes stratifications entrecroisees de petite 
echel le caracterisent ces depots. 

Sol ifluxion: Ecou lement lent et visqueux sur un versant, 
ou lent glissement de materiaux boueux engorges 
d'eau; elle est particulierement courante dans les 
regions periglaciaires (nettement froides). 
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THE LATE WISCONSINAN GLACIER COMPLEX 
LE COMPLEXE GLAC/AIRE DU WISCONSIN/ EN SUPERIEUR 

Minimum extent model Modele d'extension minimal ... . .......... . .... ~ 
Maximum extent mode l Modele d 'extention maximal .. ... . .... ..-- .._ _./ 
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