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STRAT I GR A P H Y  AND S E D I M E N T O L O G Y  O F  M I D D L E  AND U P P E R  S I L UR I A N  
R O C K S  A N D  A N  E N I G MAT I C  D I AM I C T I T E , S O UT H EA S T ERN N E W  YORK . 

A N T H O N Y  R .  PRAVE a n d  M O S E S  L .  AL CALA 
D e p t . of E a r t h  and P l a n e t a r y  S c i e n c e s  

T h e  C i t y C o l l e g e  o f  N e w  Y o r k  

N e w  Y o r k , NY 1 0 0 3 1  

J A C K  B .  E P S T E I N  
U . S .  G e o l o g i c a l  S u r ve y  

R e s t o n ,  VA 2 2 0 9 2  

I NT R O D U C T I O N  

D u r i n g  m u c h  o f  t h e  S i l u r i an P e r i o d , s e d i m e n t a t i o n  p a t t e r n s  
t h r o u g h o ut t h e  n o r t h e r n  A p p a l a c h i a n  B a s i n  r e c o r d  w e s t  t o  

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

i n t o  a d e e p e r  w a t e r  m u d  a n d  c a r b o n a t e  b a s i n  ( C o t t e r , 1 9 8 8 ; 

M i dd l e t o n , 1 9 8 7 ) . T h e  c l a s t i c s w e r e  d e r i v e d  f r o m  h i gh l a n d s  

u p l i f t e d  d u r i n g t h e  Ta c o n i c o r o g e n y  i n  e a s t e r n  P e n n s y l va n i a  a n d  

s o ut h e a s t e r n  N e w  Y o r k .  B y  t h e  L a t e  S i l u r i a n , a c t i v e  t e c t o n i s m  
h a d  c e a s e d  s o  t h a t  t h e  ( d i s ) e q u i l i b r i u m b e t w e e n  s e d i m e n t  i n f l ux , 

b a s i n  s ub s i d e n c e  a n d  r e l at i v e  c h a n g e s  i n  s e a  l e v e l  w e r e  t h e  

p r o b a b l e  f i r s t - o r d e r  va r i a b l e s  c o n t r o l l i n g  f a c i e s  d i s t r i b u t i o n . 

S TRAT I G RAPHY 

The m i d d l e  to  U p p e r  S i l u r i a n r o c k s  t o  b e  e x a m i n e d  du r i ng t h e  
f i e l d  t r i p  c r o p  o ut a l o n g  a n o r t h e a s t - t r e nd i n g b e l t  o f  e xp o s u r e s  
i n  s o u t h e a s t e r n  N e w  Y o r k  ( F i g .  l) .  T h e  s t r a t i gr a p h i'c s u c c e s s i o n s  

a t  t h e  e x t r e m i t i e s  o f  t h i s  b e l t  a r e  f i rm l y  e s t a b l i s he d  ( F i g s . 2 & 

3 ) . I n  n o r t h e a s t e r n  a r e a s  t h e  s t r a t i gr ap h y  c o n s i s t s o f  t h e  

S h aw a n gunk F o r m a t i o n , H i gh F a l l s  S h a l e ,  B i n n e w a t e r  S a n d s t o n e  o f  
H a r t n a g e l ( 1 9 0 5 ) a n d  R o n d o u t  F o r m a t i o n w h e r e a s  i n  s o u t hw e s t e r n  

a r e a s  i t  i s  t h e  S h awangunk F o r m a t i o n ,  B l o om s b u r g  R e d  B e d s , P o x o n o  
I s l a n d  F o r ma t i o n  a n d  B o s s a r dv i l l e  L i m e s t o n e . R e c e n t  m a p p i n g  b y  

E p s t e i n  a n d  L y t t l e  ( 1 9 8 7 )  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  f a c i e s  m o s a i c  

b e tw e e n  t h o s e  t w o  a r e a s  i s  m o r e  c o mp l i c a t e d  t h a n  p r e v i o u s l y  

r e p o r t e d . T h e y  e s t a b l i s h e d  t h e  s t r a t i g r a p h i c  f r am e w o r k  p r e s e n t e d  
o n  t h i s  f i e l d  t r i p  a s  we l l  a s  d e t e r m i ne d  t h e  s t r u c t u r a l  e f f e c t s  

o f  T a c o n i c  a n d  A l l e gh an i an d e f o r m a t i o n s . T h i s  f i e l d  t r i p  i s  
c o n c e r n e d  w i t h f a c i e s  i n t e r p r e t a t i o n .  T h e  l o c a l i t i e s  t o  b e  
v i s i t e d  a r e  s h o wn o n  F i g u r e  1 a n d  g e n e r a l i z e d  d e s c r i p t i o n s  o f  t h e  
s t r a t i gr a p h i c  u n i t s  a r e  g i v e n  i n  T ab l e  1 .  

A s  s h o w n  o n  F i g u r e  2 ,  t h e  S i l u r i a n s u c c e s s i on t h i n s m a r k e d l y  

f r o m  P e n n s y l va n i a  t o w a r d  s o u t h e a s t e r n  N e w  Y o r k .  A q u a r t z  a r e n i t e  
( Tu s c a r o r a  S a n d s t o n e ) a n d  s an ds t o n e - s h a l e  u n i t  ( C l i n t o n  
F o rm a t i o n )  d e v e l o p e d  i n  c e n t r a l  P e n n s y l v a n i a  u n d e r g o  a f a c i e s  
c h a n g e  e a s tw a r d ( e a s t e r n  P e n n s y l v a n i a )  t o  qua r t z i t e - c o n g l o m e r a t e  

u n i t s  ( We i d e r s , M i n s i  a n d  T a m m a n y  M e m b e r s ) a n d  a n  i n t e r v e n i n g  
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F i g u r e  1 .  
o f  p a r t  o f  
f i e l d  t r i p  
q u a d r a n g l e  

G e n e r a l i z e d  g e o l o g i c  m a p  
s o u t h e a s t e r n  NY s h o w i n g  
s t o p  num b e r s  a n d  7 . 5 '  
c o v e r age . 

D - H am i l t o n  G r o up a n d  y o un g e r  s t r a t a . 

D S - R o n d o u t  F m  t h r o u gh O n o n d a g a  
L i m e s t o n e . 

S - H i g h F a l l s  S h a l e , B l o o m s b u r g  R e d  
B e d s , B l o o m s b u r g  a n d  S h a w a n g u n k  
t o n g u e s , S h aw a n g u n k  F m . 

O m - Ma r t i n s b u r g  F o r m a t i o n .  

u n i t  c o n t a i n i n g a p p r e c i ab l e  s h a l e  a n d  s o m e  r e d  b e d s  ( L i z ar d  C r e e k  
� e m b e r ) .  T o g e t h e r  t h e s e  m e m b e r s  c o n s t i t u t e  t h e  S h a w a n g u n k  
F o r m a t i o n  a s  d e s c r i b e d  b y  E p s t e i n  a n d  E p s t e i n  ( 1 9 7 2 ) . T h e  s h a l e s  
o f  t h e  L i z a r d  C r e e k  M e m b e r  b e c o m e  l e s s  a b u n d a n t  i n  n o r t h - c e n t r a l  
N e w  J e r s e y a n d  t h e  m e m b e r  c a n n o t  b e  m ap p e d  t o  t h e  n o r t h e a s t , 
a l t h o u g h  s c a t t e r e d  i n t e r v a l s o f  s ha l e .  s o m e  c o n t a i n i n g r e d  b e d s , 
a t  v a r i o u s l e v e l s  w i t h i n  t h e  S h a w a n gu n k  p e r s i s t  i n t o s o u t h e a s t e r n  
N e w  Y o r k . T h e  " O t i s v i l l e  S ha l e "  ( s e e  F i g .  3 ) , n a m e d  b y  S w a r t z  
a n d  S w a r t z  ( 1 9 3 1 ) f o r  a u n i t  t h o u g h t  t o  c o n t a i n  e no u g h  s h a l e  t o  
b e  a d i s t i n c t  f o r m a t i o n  n e ar O t i s v i l l e ,  N Y  ( S t o p  2 ) , f a i l s  t h e  
t e s t  o f  m a p p a b i l i t y  a n d  E p s t e i n  a n d  L y t t l e  ( 1 9 8 7 ) s u gge s t e d  t h a t  
t h e  t e r m  b e  a b a n d o n e d . 
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F i gu r e  2 .  S t r a t i g r ap h i c  s e c t i o n  o f  S i l u r i a n  r o c k s  f r o m  L e h i gh 
G a p , P A ,  t o  H i gh F a l l s , NY . F i e l d  t r i p  a r e a  i s  s ho w n . M o d i f i e d  
f r o m  E p s t e i n  a n d  L y t t l e  ( 1 9 8 7 ) . D a s h e s  i n d i c a t e  p o o r  e xp o s u r e s  
o f  c o n t a c t . 
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s w  I I I I 

CE..AWAAE 
PORT .m.1S am.w<l OTIS>lU£ w..msaooo El.l.ElM.lE AO<JeD<JCT HGI. FAI.l.S 

I I I I I I 
UMSTCNS 

DISTANCe. IN MILES 
F i gu r e  3 .  S t r a t i g r a p h i c s e c t i o n  o f  S i l u r i a n  r o c k s  f r o m  P o r t  
J e r v i s  t o  H i gh F a l l s ,  NY . F i e l d  t r i p  s t o p s  a r e  s h o w n . M o d i f i e d 
f r o m  E p s t e i n  a n d  L y t t l e  ( 1 9 8 7 ) . 

N E  
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T A B L E  1 :  G E � E R A L I Z E D  S T R A T I G RA P HY I �  F I E L D  T R I P  A R E A . 

P O X O � O  I S L A N D  F M  ( U .  S i l .  ) - p o o r l y  e xp o s e d  g r a y  a n d  g r e e n  d o l o 
m i t e  and s h a l e , p o s s i b l e  r e d  s h a l e  n e a r  b a s e . 0 - 1 5 0  m t h i c k . 

H I G H  F A L L S  S H A L E  ( U .  S i l . ) - t y p e  l o c a l i t y c o n s i s t s o f  r e d  a n d  
g r e e n  c a l c a r e o u s  s h a l e  a n d  s i l t s t o n e ; s o m e  a r g i l l a c e o u s  
c a r b o na t e ; 0 - 2 5  m t h i c k . I n  f i e l d  t r i p  a r e a  i t  c o n s i s t s  o f  
f i n e  t o  m e d i u m , t r o u gh c r o s s - b e d e d  s a n d s t o n e  w i t h t h i n  r e d  a n d  
g r ay s h a l e  l a y e r s . 

B L O OM S B UR G  R E d  B e d s  ( U .  S i l . ) - r e d  a n d  g r a y  s h a l e ,  
s a n d s t o n e  i n  m e t e r - s c a l e  f i n i n g- u p w a r d  c y c l e s . 

s i l t s t o n e  a n d  
0 - 3 3 5  m t h i c k . 

S HA W A N G U N K  T O N G U E  ( U .  S i l . ) - c r o s s b e d d e d ( l i gh t - d a r k  l am i n a e ) 
f i n e  t o  m e d i u m q u a r t2 i t e w i t h  s o m e  p e b b l y  q u a r t z i t e ; m i n o r  
g r e e n  s h a l e  a n d  s i l t s t o n e ; r a r e  r e d  s h a l e .  0 - 1 0 5 �  m t h i c k .  

B L O O MS B U R G  T O N G U E  ( U .  S i l . ) - r e d d i s h a n d  g r a y i s h  s i l t s t o n e , 
s h a l e  a n d  f i n e  t o  p e b b l y  s a n d s t o n e s  i n  m e t e r s - s c a l e  
f i n i n g- u p w a r d  c y c l e s . 0 - 5 0  m t h i c k . 

S HA \'I A N G U N K  F:1 ( M .  S i l . ) - c r o s s b e d d e d ,  t ab u l a r t o  c h a n n e l e d  
q u a r t z i t e  a n d  c o n g l o m e r a t e ; m i n o r  s i l t s t o n e  a n d  s h a l e ,  i n  
p l ac e s  r e d  a n d  g r e e n ; b a s e  i s  a n  u n c o n f o r m i t y . 0 - 4 2 5  m t h i c k . 

D I A M I C T I T E - C O L L UV I UM ( U .  O r d . - L r . S i l . ) - " e x o t i c "  p e b b l e s  i"n 
c l a s t i c  m a t r i x ;  s h a l e - c h i p  g r a v e l ;  s h e a r e d  c l ay a n d  q u a r t z  
v e i n s  ( f a u l t  g o u ge ) . L o c a l l y  p r e s e r v e d  a n d  < 0 . 3  m t h i c k . 

MART I NS B UR G  F M  ( Md . -U p . O r d .  ) - i n t e r b e d d e d  s l a t e , s h a l e  a n d  
g r a y w a c k e . _ G r e a t e r  t h an 3 0 0 0  m t h i c k . 

T h e  c o n t a c t  b e t w e e n  t h e  B l o o m s b u r g  R e d  B e d s  a n d  S ha w a n g u n k  
F o r m a t i o n  h a s  b e e n  t r a c e d  w i t h o ut c o mp l i c a t i o n  f r o m  e a s t e r n  
P e n n s y l va n i a  t o  P o r t  J e r v i s ,  N Y  ( S t o p s  1 A  & 1 B ) . B e t w e e n  
W u r t s b o r o  a n d  E l l e n v i l l e ,  NY , r e d  b e d s  a n d  g r a y  s an d s t o n e  o v e r l i e  
t h e  S h a w a n g u n k  a n d ,  b e c a u s e  o f  a s i m i l a r  s u c c e s s i o n  o f  r e d  a n d  
g r ay r o c k s  a t  H i gh F a l l s , NY , h a v e  b e e n  i d e nt i f i e d  a s , 
r e s p e c t i v e l y ,  t h e  H i gh F a l l s  S h a l e  a n d  B i n n e wa t e r  S a n d s t o n e  b y  
s o m e  w o r k e r s  ( G r a y , 1 9 6 1 ; S m i t h , 1 9 6 7 ) . D e t a i l e d  m ap p i n g , 
h o w e v e r , i n d i c a t e s  t h a t  t h e s e  r e d - g r a y  r o c k s  ( S t o p s  5 & 6 B )  a r e  
f a c i e s  ( " t o n g u e s " )  o f  t h e  B l o o m s b u r g  R e d  B e ds a n d  S h aw a n g u n k  
F o r m a t i o n  ( F i g .  3 ) , n o t  t h e  H i gh F a l l s  a n d  B i n n e w a t e r .  A t  
W u r t s b o r o  ( S t o p  6 A ) , t h e  H i gh F a l l s  S h a l e c l e a r l y  o c c u r s  a b o v e  
t h e  S h aw a n g u n k  t o n g u e . T h e  B l o o m s b u r g  t o n g u e  g r a d u a l l y  t h i n s  
n o r t h e a s tw a r d  a n d  c h a n g e s  i n  c o l o r  f r o m  r e d  t o  g r ay . T h e  n a m e  
" G u y m a r d  Q u ar t z i t e "  w a s  u s e d  b y  B r y a n t  ( 1 9 2 6 )  f o r  s o m e  o f  t h e  
g r a y  B l o o m s b u r g  t o n gu e  r o c k s . T h i s  u n i t ,  l i k e  t h e  '' O t i s v i l l e  
S h a l e , "  i s  u nrn a p p a b l e  a n d  E p s t e i n  a n d  L yt t l e  ( 1 9 8 7 ) c o n c l u d e  t h a t  
i t  a l s o  s h o u l d  b e  a b an d o n e d .  
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T h e  r o c k s  i n  t h e  S h a w a n g u n k  t o n g u e  a r e  u n l i k e  t y p i c a l  

q u a r t z i t e s  o f  t h e  S h a w a n g u n k  F o r m a t i o n  i n  t h a t  t h e y  a r e  f i n e r , 
b e t t e r  s o r t e d  a n d  r o un d e d , a n d  m o r e  d i s t i n c t l y  c r o s s - b e d d e d  
( S t o p s  5 & 6 B ) . S o m e  o f  t h e  c o n g l o m e r a t e  l ay e r s  i n  t h e  
S h a w a n gunk t o n g u e  a r e  s i m i l a r t o  t h o s e  i n  t h e  G r e e n  P o n d  o u t l i e r  
( l o c a t e d  a b o u t  4 0  k m  s o u t h e a s t  o f  t h e  m a i n  o u t c r o p  b e l t ) . T h i s  
l e d  E p s t e i n  a n d  L y t t l e  ( 1 98 7 )  t o  s u gg e s t  t h a t  t h e  S h aw a n gunk 
t o n g u e  t h i c k e n s  i n  t h a t  d i r e c t i o n  to  e n c o m p a s s  m o s t  o f  t h e  
s e c t i o n i n  t h e  o u t l i e r . T o  t h e  s o u t h w e s t ,  t h e  S h a w a n g u n k  t o n g u e  
p i n c h e s  o ut i n t o  t h e  B l o o m s b u r g  R e d  B e d s  ( F i g .  3 ) . 

T h e  H i gh F a l l s  S h a l e  a t  H i g h F a l l s ,  N Y , c o n t a i n s r e d  b e d s  
s i m i l ar t o  t h o s e  o f  t h e  B l o o m s b u r g  t o n g u e  b u t  a l s o  i s  c h a r a c 
t e r i z e d  b y  a d o l o s t o n e , f i n e l i m e s t o n e  a n d  s h a l e  f a c i e s  w i t h  
a b u n d a n t  r i p p l e  m a r k s  a n d  d e s s i c a t i o n  c r a c k s . T h e  s i m i l a r i t y  o f  
t h o s e  r o c k s  t o  r o c k s  i n  t h e  P o x o n o  I s l a n d  F o r m a t i o n  s u gge s t s  t h a t  
t h e y  p r o b a b l y  a r e  f a c i e s  e q u i v a l e n t s . B o t h  f o r m a t i o n s  a r e p o o r l y 
e x p o s e d  and t h e  n a t u r e  o f  t h e  f a c i e s  c h a n g e h a s  n o t  b e e n  
d e f i n e d .  S i m i l a r l y , t h e  c r o s s - b e d d e d  s a n d s t o n e s  o f  t h e  
B i n n e w a t e r  p i n c h o u t t o  t h e  s o u t h w e s t  ( R i c k a r d ,  1 9 6 2 ; W a i n e s , 
1 9 7 6 ) i n t o  t h e  P o x o n o  I s l an d  F o r m a t i o n  ( F i g .  3 ) . T h u s  t h e  
B i n n e wa t e r ,  H i gh F a l l s  a n d  P o x o n o  I s l a n d  a r e  f a c i e s  o f  a c o m p l e x 
m i x e d  c a r b o n a t e - s i l i c i c l a s t i c  m a r g i n a l  m a r i n e s e q u e n c e . A s  a 
c o n s e q u e n c e , t h e  n a m e  '' H i gh F a l l s  S h a l e '' i s  i n c o r r e c t l y  u s e d  o n  
t h e  N e w  J e r s e y S t a t e  g e o l o g i c  m a p  ( L e w i s  a n d  K u m m e l ,  1 9 1 2 1  • . .  

r o c k s  t h a t  s h o u l d  b e  r e f e r r e d  t o  a s  t h e  B l o o m s b u r g  R e d  B e d s . 

E n i gm a t i c  D i am i c t i t e  

I n  s o u t h e a s t e r n  N e w  Y o r k , t h e  T a c o n i c  u n c o n f o r m i t y  ( S t op s  l B ,  
2 & 4 )  b e t w e e n  t h e  M a r t i n s b u r g  F o r m a t i o n  ( l a t e  M i d d l e  t o  e ar l y  
L a t e O r d . ) a n d  t h e  o v e r l y i n g  S h a w a ng u n k  F o r m a t i o n  ( m i d d l e  S i l . )  
r e p r e s e n t s  a b o u t  1 0  t o  3 0  m i l l i o n  y e a r s . n e a r l y  t h e  du r a t i o n  o f  
t h e  e n t i r e  S i l u r i a n  P e r i o d  i t s e l f . T h e  o n l y  a p p a r e n t  r e c o r d s  o f  
t h i s  p e r i o d  o f  t i m e  a r e  a t h i n  d i am i c t i t e  ( S t o p  2 )  a n d  a s h a l e 
c h i p  g r a v e l  ( S t o p  4 ) , b o t h  p a t i c h i l y  p r e s e r ve d  b e n e a t h  t h e  b a s a l  
u n c o n f o r m i t y o f  t h e  S h a w a n g u n k  F o r m a t i o n . T h e  d i am i c t i t e , 
g e n e r a l l y  l e s s  t h a n  3 0  e m  t h i c k , i s  a m i x t u r e  o f  a n gu l a r t o  
r o u n d e d  c l a s t s  i n  a s an d - s i l t  m a t r i x , d a r k  y e l l o w i s h  o r an g e  i n  
c o l o r . T h e  c l a s t s c o n s i s t  o f  f r ag m e n t s  o f  t h e  M ar t i n s b u r g , 
q u a r t z  p e b b l e s  s i m i l ar t o  t h o s e  i n  t h e  b a s a l  S h aw a n g u n k  a n d , m o s t  
i n t e r e s t i n g l y ,  e x o t i c  p e b b l e s  t h a � a r e  d i s s i m i l a r t o  r o ck t y p e s  
i m m e d i at e l y  a b o v e  o r  b e l o w  t h e  u n c o n f o r m i t y . T h e  s o u r c e  o f  t h e s e  
p e b b l e s i s  e n i gm a t i c . T h e  s h a l e - c h i p  g r a v e l h a s  b e e n  o b s e r v e d  
o n l y  a t  S t o p  4 a n d  c o n s i s t s  o f  s e m i - c o n s o l i da t e d ,  m o d e r a t e l y 
s o r t e d  • h a l e  f r a g m e n t s  d e r i v e d  f r o m  t h e  u n d e r l y i n g  M a r t i n s b u r g . 

T h e s e  d e p o s i t s  a d d  a n  i nt e r e s t i n g  f o o t n o t e  t o  L a t e  O r d o v i c i an 
p a l e o g e o gr a p h y  i n  t h a t  t h e y  a r e  e v i d e n c e  f o r  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  a 
' c o l l u v i um ' o n  t h e  u p l i f t ed a n d  s u b ae r i a l l y e xp o s e d  M a r t i n s b u r g  
s h a l e s  a n d  g r a y w a c k e s .  S u b s e q u e n t  p r e - S h aw a n g u n k  e r o s i o n  
r e s u l t e d  i n  t h e  d e p o s i t s  b e in g  p r e s e rv e d  o n l y  a s  t h i n  r e m n a n t s .  
T h e  s o u r c e  o f  t h e  e x o t i c  p e b b l e s  i s  n o  l o n g e r  e x p o s e d  n e a r b y . 
P e r h a p s  i t  w a s  i n  T a c o n i c  n a p p e s  a n d  l a t e r  r e m o v e d  b y  e r o s i o n . 
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F A C I E S  D E S C R I P T I O N S  A N D  I NT E R P R E T A T I O NS 

T h i s  f i e l d  t r i p  w i l l  d e a l  p r i m ar i l y  w i t h  t h e  c l a s t i c  r o c k s  
a b o v e  t h e  S h a w a n g u n k  F o r m a t i o n  a n d  w i t h  t h e  p u z z l i n g  d i a m i c t i t e 
c o l l uv i u m  p r e s e r v e d  b e n e a t h  t h e  T a c o n i c  u n c o n f o r m i t y . 

T h e  p a l e o f l o w  d a t a  ( F i g .  4 )  a n d . f a c i e s  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  
B l o o m s b u r g  a n d  S h aw an g u n k  t o n gu e s  a n d  H i gh F a l l s  F o r m a t i o n  ( s e e  
s t o p  d i s c u s s i o n s ) i n d i c a t e  d e p o s i t i o n i n  i n t e r t i d a l  t o  s u b t i d a l  
e n v i r o nm e n t s . T h e  f a c i e s  s u c c e s s i o n  i n d i c a t e s  a n  o v e r a l l  
t r a n s g r e s s i v e e v e n t  f r o m  t h e  S h a w a n gu n k  F o r m a t i o n  ( b r a i d e d  
f l u v i a l ) t h r o u gh t h e  B l o o m s b u r g  ( i n t e r t i d a l  f l a t s  a n d  c h a n n e l s )  
a n d  S h a w a ngunk ( l o w e r  i n t e r t i d a l  t o  s u b t i d a l  s a n d  b o d i e s ) 
t o n g u e s .  A s l i gh t  r e gr e s s i o n  m a r k s  t h e  l o w e r  p a r t  o f  t h e  H i gh 
F a l l s  F o r m a t i o n  ( i n t e r t i d a l  f l a t s  a n d  c h a n n e l s ) w i t h  r e s u m p t i o n  
o f  t h e  t r an s gr e s s i o n i n  t h e  u p p e r  p a r t  o f  t h e  H i g h  F a l l s  
F o r m a t i o n  ( l o w e r  i n t e r t i d a l  a n d  s u b t i d a l  s a nd s ) a n d  s u b s e q u e n t  
d e v e l o p m e n t  o f  t h e  E a r l y  D e v o n i a n  c a r b o n a t e  s h e l f .  

B e c a u s e  ( 1 )  t e c t o n i s m  h a d  c e a s e d  ( t h e r e b y  e l i m i n a t i n g  t e c t o n 
i c a l l y  d r i v e n  r ap i d  u p l i f t o r  b a s i n  s u b s i d e n c e ) a n d  ( 2 )  c l i m a t e  
w a s  f o r  t h e  m o s t  p a r t  c o n s t a n t - - - d r y  a n d  h o t  g i v e n  t h e  l o w 
l a t i t u d e  p a l e o r e c o n s t r u c t i o n s  o f  S c o t e s e  e t  a l . ( 1 9 7 9 ) a n d  
Z i e g l e r  e t  a l . ( 1 9 7 7 ) - - - wh i c h  i n  c o m b i n a t i o n  w i t h  ( 1 )  s u g ge s t s  n o  
s u d d e n  c h a n g e s  i n  s e d i m e n t a t i o n  r a t e , w e  t e n t a i v e l y  i n f e r  t h a t  
s e a  l e v e l  c h a n g e s  w e r e  t h e  d o m i n a n t  c o n t r o l  o n  t h e  t r a n s gr e s s i o n 
r e gr e s s i o n - t r a n s g r e s s i o n c y c l e  d e s c r i b e d  a b o v e . G i v e n  t h e  
w e l l - d o c u m e n t e d  h i e r a r c h y  o f  s e a - l e v e l  c y c l e s a n d  a l l o s t r a t i 
g r a p h i c  c o r r e l a t i o n s  f o r  L o w e r  S i l u r i an s t r at a  i n  t h e  A p p a l a c h i an 
B a s i n  ( B r e t t  a n d  G o o dm a n , 1 9 8 7 ; C o t t e r ,  1 9 8 8 ; D u k e , 1 9 8 7 ) . i t  i s  
t e m p t i n g  t o  s u gg e s t  t ha t  t h e  f i n i n g - u p w a r d  cy c l e s  o f  t h e  
B l o o m s b u r g  ( F i g .  5 )  a r e  i n  p a r t  a l s o  r e l a t e d  t o  h i gh f r e qu e n c y  
c h a n g e s  i n  s e a  l e v e l . H o w e v e r .  o u r  d e s i r e  i s  t e m p e r• d  b e c a u s e  
( 1 )  t h e  s an d s t o n e  b o d i e s  i n  t h e  B l o o m s b u r g  a r e  l a t e r a l l y  
d i s c o n t i nu o u s  a n d  ( 2 )  a c c u r a t e  c o r r e l a t i o n s  t o  m o r e  b a s i na l  
e q u i v a l e n t s  h a v e  y e t  t o  b e  e s t ab l i s h e d .  

N o n e t h e l e s s , w e  o f f e r  t w o  ' e n d - m e m b e r ' hyp o t h e s e s  a s  p o s s i b l e  
e x p l a n a t i o n s  o f  t h e  s t r a t i g r a p h i c  s u c c e s s i o n .  ( 1 )  A s t a t e  o f  
e qu i l i b r i u m  e x i s t e d  a m o n g  s u b s i d e n c e , s e a - l ev e l  c ha n g e  a n d  
s e d i m e n t a t i o n  s o  t h a t  ' s t a t i c , ' v e r t i c a l  a ggr a d a t i o n  o c c u r r e d . 
T h e  f i n i n g - u p w a r d  c y c l e s  s i m p l y  �e c o r d  t h e  l a t e r a l  m i gr at i o n  o f  
t i d a l  c h a n n e l s  t h r o u gh i n t e r t i d a l  f l a t s  ( t h e  C l i n t o n  G r o u p  i n  
e a s t e r n  P e n n s y l va n i a  w a s  i n t e r p r e t e d  t hu s l y  by S m i t h ,  1 9 6 8 ) . 
( 2 )  T h e  m o s t l y  1 - 3  m t h i ck c y c l e s  ( F i g .  5 )  a r e  d u e  t o  h i gh 
f r e qu e n c y  s e a  l e v e l  c h a n g e s  a n d  r e c o r d  t h e  d i s p l a c e m e n t  d u r i n g  
r a p i d  s e a  l e v e l  r i s e  o f  m i d - i n t e r t i d a l  f l a t  a r e a s  o v e r  f i n e r , 
u p p e r  i n t e r t i d a l  f l a t s . I n  b o t h  s c e n a r i o s ,  t h e  S ha w a n g u n k  t o n gu e  
r e p r e s e n t s  a t r a n s gr e s s i v e  a p e x  ( s u b t i d a l  s a n d s  o v e r  i n t e r t i d a l  
f l a t s  a n d  c h a n n e l s )  p r i o r  t o  t h e  s l i gh t  s e a l e v e l  d r o p  d u r i n g  
l o w e r  H i gh F a l l s  t i m e  ( r e t u r n  o f  i n t e r t i d a l  f l a t s  a n d  s a n d s ) 
f o l l o w e d  b y  a c o n t i n u o u s  r i s e  o f  s e a  l ev e l . We  w e l c o m e  a n y  
s u gg e s t i o n s  o r  i n s i g h t s  y o u  m a y  h a v e . 
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F i g u r e  4 .  E q u a l  a r e a  r o s e t t e s . A .  B l o o m s b u r g  t o n gu e  d a t a .  S o l i d  
p a t t e r n - t r o u g h  a x e s a n d  e d g e s  a n d  l a t e r a l  a c c r e t i o n  s u r f a c e s ; 
s t i p p l e d  p a t t e r n- s m a l l - s c a l e  t r o u g h  c r o s s - s t r a t a . B .  S h a� a n g u n k  
t o n g u e  d a t a . S o l i d  p a t t e r n - t r o u g h  a x e s  a n d  e r o s i v e e d ge s .  

F i gu r e  
B e d s . 
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5 .  I de a l i z e d  f i n i ng - u p w a r d  c y c l e  i n  
B - 1 - t i d a l  c h a n n e l . B - 2 - 3 - i n t e r t i d a l  

t h e  B l o o m s b u r g  R e d  
f l a t s  a n d  p a l e o s o l s  
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wa t e r  S a n d s t o n e  f r o m  A c c o r d  t o  \V i l b u r , � e w  Y o r k , i n ,  J o h n s o n . 
J . H . , e d . , :!YS G A  4 9 t h  A n n . M e e t i ng , P o u g h k e e p s i e . �Y :  F i e l d  
T r i p  G u i d e b o o k , p .  B 3 - 1  t o  B 3 - 1 5 .  

Y e ak e l , L . S . ,  J r . ,  1 9 6 2 , T u s c a r o r a , J u n i a t a  a n d  B a l d  E a g l e  
p a l e o c u r r e n t s  a n d  p a l e o g e o g r a p h y  i n  t h e  c e n t r a l  A p p a l a c h i a n s : 
G . S , A .  B u l l . , v .  7 3 , p .  1 5 1 5 - 1 5 3 9 . 

Z i e g l a r ,  A . M . , e t  a l . ,  1 9 7 7 , S i l u r i a n c o n t i n e n t a l  d i s t r i b u t i o n s ,  
p a l e o g e o g r a p h y , c l i m a t o l o gy a n d  b i o g e o g r a p hy : T e c t o no p h y s i c s , 
v .  4 0 , p .  1 3 - 5 1 . 

R O A D  L O G  F O R  S T R A T I G R A P H Y  A:!D S E D I ME :! T O L O GY O F  M I D D L E  A:!D U P P E R  
S I L U R I AN R O C K S  A N D  A N  E N I G MAT I C  D I AM I C T I T E , S O U T H E A S T E R N  N E W  YORK 

C u mu l . 
M i l a g e  

0 

0 . 4  
1 . 6  

1 3 . 2  
1 4 . 0  

1 6 . 3  

1 9 . 3  

)f i l e s f r o m 
L a s t  P o i n t  R O UT E  D E S C R I P T I O N 

0 

0 . 4  
1 . 2  

1 1 . 6  
0 . 3  

2 . 3  

3 . 0  

P r o c e e d  S E  a l o n g  B e d f o r d  Ave . f r o m  S o u t h  S t . 
i n t e r s e c t i o n  a t  O . C . C . C .  C a m p u s , M i d d l e t o n , :!Y . 
T r a f f i c  l i gh t , t u r n  r i gh t  o n t o  NY 1 7M .  
T u r n  r i gh t  o n t o  I 8 4  W e s t . F o r  t h e  n e x t  1 2  m i l e s 
t h e r e  a r e  s c a t t e r e d - o u t c r o p s  o f  M a r t i n s b u r g  F m . 
M a r t i n s b u r g- S h aw a n gu n k  c o n t a c t  t o  l e f t . 
P a r k i n g  a r e a  t o  r i gh t  a f f o r d s  a n  e x c e l l e n t  v i e w 
o f  t h e  P o c o n o  P l a t e a u ; i n t e r m e d i a t e  r i d g e s  a r e  
i n  t h e  M d . D e v . H a m i l t o n  G p ; N e v e r s i nk V a l l e y  
i s  f l o o r e d  b y  U p , S i l - L ow . D e v . r o c k s . 
T a k e  E x i t  1 ,  U S 6  W e s t .  T u r n  l e f t  o n t o  U S 6  W e s t ;  
a t  t r a f f i c  l i g h t  t u r n  l e f t  t o w a r d s  I 8 4  E a s t ;  
M i d .  D e v . E s o p u s  F m  o n  r i gh t . G o  u n d e r  o v e r p a s s  
a n d  t u r n  l e f t  o n  I 8 4  E a s t . A s c e n t  i s  o n  W i s c o n 
s i n i a n t i l l  c o v e r i n g U p . S i l . - L o w . D e v . r o c k s . 
D e p ar t  v e h i c l e s  a t  b e g i n n i n g  o f  o u t c r o p  o n  r i gh t  
a n d  h a v e  d r i v e r s  c o n t i n u e  o n  ( 0 . 6  m i l e s ) t o  r e s t  
a r e a  o n  r i g h t  ( o r d r i v e  y o u r  v e h i c l e  t o  r e s t  a r e a  
a n d  w a l k  b a c k  d o wn t h e  e x p o s u r e ) .  

S T O P  l A  ( P O R T  J E RV I S  A R EA ) . B L O O MS B UR G  R E D  B E D S . 

E p s t e i n  a n d  L y t t l e  ( 1 9 8 7 )  e s t i m a t e  t h a t  t h e  B l o o m s b u r g  R e d  B e d s  
i s  a b o u t 3 3 5  m t h i c k  n e a r  P o r t  J e r v i s , :!Y . T h e s e  s t r a t a  c a n  b e  
t r a c e d  c o n t i n u o u s l y  a c r o s s  N e w  J e r s e y  f r o m  P e n n s y l v a n i a  w i t h  
l i t t l e  f a c i e s  c h a n g e . T h e  S h aw a n g u n k  t o n g u e , whi c h  s e p a r a t e s  t he 
m a i n  b o dy o f  t h e  B l o o m s b u r g  f r o m  t h e  B l o o m s b u r g  t o n g u e  t o  t h e  
n o r t h e a s t , t h i n s  t o  a f e a t h e r  e d g e  a t  t h i s  l o c a l i ty a n d  i s  
u n m a p p a b l e  a t  a s c a l e  o f  1 : 2 4 0 0 0 .  F o r  t h e  s ak e  o f  b r e v i t y , t h e  
d e s c r i p t i o n  a n d  i nt e r p r e t a t i o n  o f  t h e  B l o o m s b u r g  t o ng u e  w i l l  b e  
g i v e n  a t  t h i s  s t o p  a n d  a t  S t o p  5 f o r  t h e  S h awa n g u n k  t o n gu e . 
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A l c a l a  m e a s u r e d  t h e  s e c t i o n  f r o m  t h e  t o p  o f  t h e  S h a w a n g u n k  
F o r m a t i o n  t o  t h e  t o p  o f  t h e  S h a w a n gu n k  t o n gue ( F i g .  6 ) . T h e  
S h a w a n g u n k  t o n g u e  i s  o n l y  5 m t h i c k . I t  i s  d e s c r i b e d  i n  d e t a i l  
a t  S t o p s  5 a n d  6 B .  T h e  B l o o m s b u r g  b e t w e e n  t h o s e  t w o  u n i t s  i s  6 5  
m t h i c k  a n d  c o n s i s t s  o f  4 5  f i n i n g  u p w a r d  c y c l e s . D i s c o n t i n u o u s  
p e b b l y  l a gs o c c u r  a b o v e  a f l a t  t o  s c o u r e d  e r o s i v e b a s e  wh i c h  i s  
o v e r l a i n  by f i n e  t o  c o a r s e  q u a r t z o s e  s a n d s t o n e s  a n d  l i t h i c  
w a c k e s .  T h e s e  i n  t u r n  g r a d e  u p wa r d  i n t o  r e d d i s h  o r  g r a y i s h  f i n e  
s an d s t o n e s  a n d  s i l t s t o n e s  g e n e r a l l y  o v e r l a i n  b y  b l o c ky r e d  
m u d s t o n e s . T h i n . d i s c o n t i n u o u s  s t r i n g e r s  o f  c o a r s e r  s a n d s t o n e s  
a r e  c o m m o n  i n  t h e s e  f i n e r  c l a s t i c s . 

T h e  f i n e  t o  c o a r s e  s a n d s t o n e s  a b o v e  t h e  e r o s i v e b a s e  c o n s i s t  
o f  s e v e r a l  c e n t i m e t e r s - t o  d e c i m e t e r s - t h i c k c o s e t s  o f  t r o u g h  
c r o s s - b e d s  a r r an g e d  i n  s i gm o i d a l - a n d  w e d g e - s h a p e d  b un d l e s  
b o u n d e d  b y  l it e r a l  a c c r e t i o n s u r f a c e s . T h e  c o s e t s  g e n e r a l l y  t h i n  
u p w a r d . P l a n a r  c r o s s - b e d d i n g a n d  r e a c t i v a t i o n  s u r f a c e s  a r e  
o r e s e n t  l o c a l l y .  I nt e r f e r e n c e  r i p p l e s a r e  c o m m o n  o n  b e d  t o p s . 
T h e  l a t e r a l l y  c o n t i n u o u s  a p p e a r a n c e  o f  t h e s e  s a n d s t o n e  b e d s  i s  
d e c e i v i n g . T h e y  a c t u a l l y  a r e  b r o a d , s h a l l o w  c h a n n e l s  t h a t  t h i n  
a n d  p i n c h o u t  i n t o  f i n e r  c l a s t i c s  ( t h i s  w i l l  b e  s e e n  f r o m  t h e  t o p  
o f  t h e  o u t c r o p  f r o m  a n e a r  n o r m a l - t o - p a l e o f l o w  v i e w a c r o s s  I - 8 4 ) . 

T h e  o v e r l y i n g  r e d  a n d  g r a y  f i n e  s a n d s t o n e s  a n d  s i l t s t o n e s  
c o n t a i n  a b u n d a n t  s m a l l - s c a l e  t r o u g h  c r o s s - b e d d i n g  a n d  f l a t 
l am i n a t i o n . F l a s e r  a n d  l e n t i c u l a r  b e d d i n g , r e a c t i va t i o n  
s u r f a c e s , i n t e r f e r e n c e  r i p p l e s  a n d  b u r r o w s  a r e  c o m m o n  l o �a l l y . 
T h e  r e d  m u d s t o n e s  g e n e r a l l y  c o n t a i n  d e s i c c a t i o n  c r a c ks , 
h o r i z o n t a l  a n d  s u b - v e r t i c a l  � u r r o w s  a n d  p o s s i b l e  r o o t  t r a c e s . 
C a l c r e t e  z o n e s  a n d  p e d o g e n i c  s l i c k e n s i d e s  a r e  p r e s e n t  i n  p l a c e s . 

T h e s e  f a c i e s  c h a r a c t e r i s t i c s c o u p l e d w i t h  t h e  p a l e o c u r r e n t  
rl a t a  ( F i g .  4 )  l e a d  u s  t o  c o n c l u d e  t h a t  t h e  B l o o m s b u r g  R e d  B e d s  
r e c o r d  d e p o s i t i o n  i n  a n  i n t e r t i d a l  e n v i r o n m e n t . T h e  b r o a d l y 
c h a n n e l e d , c o a r s e  s a n d s t o n e s  w e r e  t i d a l  c h a n n e l s  t h a t  m i g r a t e d  
t h r o u g h  a f i n e r  d e t r i t a l  i n t e r t i d a l  f l a t . P a l e o s o l s  d e v e l o p e d  
l o c a l l y  i n  a d r y  c l i m a t e  a s  i n d i c a t e d  b y  t h e  c a l c r e t e  z o n e s  a n d  
d e s s i c a t i o n  c r a c k s . T h e  t h i n ,  c o a r s e  s a n d s t o n e  s t r i n g e r s  i n  t h e  
s h a l e s  p r o b a b l y  r e c o r d  e x c e p t i o n a l  t i d a l  o r  s t o r m e v e n t s . 

F r o m  t h e  p a l e o f l o w d a t a  ( F i g .  4 ) , i t  i s  e v i d e n t  t h a t  e b b  f l o w s  
w e r e  d o m i na n t . T h e  l a r ge r - s c a l e  t r o u gh c r o s s - b e d s  a n d  l a t e r a l  
a c c r e t i o n s u r f a c e s  m a k e  u p  t h e  W N W - m o d e  w h e r e a s  t h e  E S E - m o d e  i s  
m o r e  d e p e n d e n t  o n  t h e  p r e s e n c e  o f  s m a l l e r  b e d  f o rm s . T h e  l a t e r a l 
a c c r e t i o n s u r f a c e s  a n d  s i gm o i d a l - s h a p e d  b u n d l e s  i n d i c a t e  t h a t  
t i d a l  c u r r e n t s  c o n t i n u o u s l y  m o b i l i z e d  t h e  s an d y  s u b s t r a t e  i n  a 
g e n e r a l  WNW- E S E  t r e n d .  T h e s e  o b s e r v a t i o n s  c o r r e s p o n d s  n i c e l y  
w i t h  t h e  p a t t e r n  o f  t i d a l  f o r c i n g  o n e  wo u l d  e x p e c t  g i v e n  t h e  
S i l u r i an p a l e o g e o g r a p h i c  r e c o n s t r u c t i o n s  o f  S c o t e s e  e t  a l . ( 1 9 7 9 )  
a n d  Z i e g l e r  e t  a l  ( 1 9 7 7 )  s h o w i n g  t h e  T a c o n i c  h i g h l a n d s  a s  a 
N E - t r e n d i n g  b e l t  t h a t  h a d  a n  e p e i r i c  s e a  t o  t h e  w e s t  ( F i g .  7 ) . 
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W e  i n t e r p r e t  t h e  s t r o n g N N E  m o d e  o n  t h e  r o s e t t e  a s  
r e p r e s e n t i n g  a d o m i n a n t  l a t e r a l  m i g r a t i o n  d i r e c t i o n  o f  t h e  t i d a l  
c h a n n e l s  d u e  t o  t h e  i n f l u e n c e  o f  a N E - f l o w i n g  l o n g s h o r e  c u r r e n t . 
A g a i n  t h i s  f i t s  w e l l  w i t h  t h e  p a l e o c l i m a t i c  i n f e r e n c e s  o f  Z i e g l e r  
e t  a l . ( 1 9 7 7 ) w h i c h  i n d i c a t e  a s o u t h e r n , l o w - l a t i t u d e  h i gh 
p r e s s u r e  s y s t e m  t o  t h e  w e s t  o f  t h e  T a c o n i c  h i gh l a n d s  ( F i g .  7 ) ; 
t h e  c o u n t e r c l o c kw i s e  c i r c u l a t i o n  o f  s u r f a c e  w i n d s  a s s o c i a t e d  w i t h  
t h i s  h i gh w o u l d  f o r c e  a N E - f l o w i n g  l o n g s h o r e  c u r r e n t  a l o n g  t h e  
w e s t e r n  e d g e  o f  t h e  h i gh l an d s . T h u s , t h e  p a l e o f l o w  d a t a  i n d i c a t e  
a d o m i n a n t  W N W  e b b  t i d e  a n d  a w e a k e r  E S E  f l o o d  t i d e  w i t h a 
m o d e r a t e l y  i n f l u e n t i a l  NN E - f l o w i n g  l o n g s h o r e  c u r r e n t . 

U n f o r t u n a t e l y , t h e  e x p o s u r e s  a r e  n o t  q u i t e  g o o d  e n o u g h  t o  
d e t e r m i n e  s p r i n g - n e a p  c y c l e s . H o w e v e r . m a n y  o f  t h e  c o a r s e r  
s a n d s t o n e s  a p p e ar t o  h a v e  b u n d l e s  o f  w e l l - d e v e l o p e d  c o s e t s  a n d  
l e s s e r - d e v e l o p e d  c o s e t s  w h i c h  w e  h a v e  t e n t a t i v e l y  i n t e r p r e t e d  a s  
f u l l - v o r t e x  a n d  s l a c k e n i n g  s t r u c t u r e s , r e s p e c t i v e l y .  

1 9 . 9  
2 0 . 7  

0 . 6  
0 . 8  

R e b o a r d  v e h i c l e s  i n  r e s t  a r e a ;  c o n t i n u e  o n  I 8 4 . 
P a r k  v e h i c l e s  o n  s h o u l de r  t o  r i g h t . 

S T O P  1 B  ( P O R T  J E RV I S  A R E A ) . T A C O N I C  U N C O N F O RM I T Y  AND B A S A L  
S HA W A N G U N K  F O RM A T I O N .  

T h e  S h aw an g u n k  F o r m a t i o n  i s  i n t e r p r e t e d  a s  r e c o r d i n g  a 
N W - f l o w i ng b r a i d e d  f l u v i a l  s y s t e m ' d r a i n i n g  t h e  T a c o n i c h i gh l a n d s  
( Y e ak e l .  1 9 6 2 ; S m i t h , 1 9 6 7 ; E p s t e i n  a n d  E p s t e i n , 1 9 6 7 , 1 9' 7 2 ) .  
T h e  f a c i e s  a n d  p a l e o f l o w d a t a  f r o m  t h i s  e x p o s u r e  ( wh i c h  i s  
r e p r e s e n t a t i v e  o f  t h e  b a s a l  S h a w a n g u n k  t hr o u g h o u t  t h e  a r e a )  
s u p p o r t  t h a t  i n t e r p r e t a t i o n  ( a t l e a s t  f o r  t h e  b a s a l  p a r t  o f  t h e  
f o r m a t i o n ) ; t h i c k - b e d d e d , m a s s i v e  t o  l a r g e - s c a l e  t r o u g h  
c r o s s - b e dd e d , q ua r t z - p e b b l e  c o n g l o m e r a t e  a n d  c o a r s e  q u a r t z i t e  
y i e l d i ng u n i q u a d r a n t  p a l e o c u r r e n t  r o s e t t e s  ( F i g .  8 ) . 

H e r e , t h e  S h a w a n gu n k  r e s t s  u n c o n f o r m a b l y  o n  s h a l e  a n d  
g r a y w a c k e o f  t h e  M a r t i n s b u r g  F o r m a t i o n .  T h e  a n gu l ar d i s c o r d a n c e  
i s  5 ° . A l o n g  t h e  c o n t a c t  i s  a 5 t o  1 5  e m  t h i c k f a u l t  g o u g e  
c o n t a i n i n g  a n gu l a r M a r t i n s b u r g  f r a g m e n t s  i n  a d a r k - y e l l o w i s h  
o r a n g e  c l ay m a t r i x . T h u s , t h i s  c o n t a c t  a l s o  r e p r e s e n t s  a z o n e o f  
t e c t o n i c  d i s p l a c e m e n t . t h e  a m o u n t  o f  w h i c h  i s  n o t  k n o w n . F o r  a 
c o mp l e t e  d i s c u s s i o n  o f  t h e  r e l a t i v e  e f f e c t s  o f  t h e  T a c o n i c  a n d  
A l l e gh a n i an o r o g e n i e s . s e e  E p s t e i n  a n d  L y t t l e  ( 1 9 8 7 ) . 

2 1 . 4  0 . 7  

2 6 . 4  5 . 0  
2 9 . 6  3 . 2  
3 0 .  1 0 . 5  
3 0 . 5  0 . 4  
3 0 . 7  0 . 2  

R e b o a r d  v e h i c l e s  a n d  c o n t i n u e  o n  I 8 4 . 
T a k e  M o un t a i n  R d  ( E x i t  2 ) ; a t  s t o p  s i gn t u r n : 
r i gh t ; y o u  w i l l  t r av e l  a l o n g  s o u t h  s l o p e  o f  
S h a w a n g u n k  M t n ;  n o t e  o c c a s s i o n a l  M a r t i n s b u r g  
o u t c r o p s . 
B e a r  l e f t  o n  M o u n t a i n  R o a d  ( R t e . 7 3 ) .  
O t i s v i l l e :  t u r n  l e f t  o n t o  F i e l d  R o a d . 
T u r n  l e f t  o n t o  W a l k e r  S t r e e t .  
S t o p  s i gn ;  t u r n  l e f t  o n t o  S t a t e  S t r e e t  ( NY 2 1 1 ) . 
P a r k  v e h i c l e s i n  b r o a d o p e n  a r e a  o n  l e f t . 
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F i gu r e  6 .  M e a s u r e d  s e c t i o n  a l o n g  I - 8 4  e a s t  o f  P o r t  J e r v i s ,  NY . 
S F - B l o o m s b u r g  R e d  B e d s ; S F - S h a w a n g u n k  F m ; S t - S h a w a n gu n k  t o n gu e . 
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F i gu r e  7 .  M i d d l e  S i l ur i an p a l e o g e o gr a p h y  a f t e r  Z i e g l a r  e t  a l . 
( 1 9 7 7 ) . A r r o w s  i n d i c a t e  c i r c u l a t i o n  p a t t e r n o f  s u r f a c e  w i n d s . 
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F i g u r e  8 .  E q u a l  a r e a  r o s e t t e  
c o n s t r u c t e d  f r o m  t r o u g h  axe s a n d  
e r o s i v e  e d g e s  m e a s u r e d i n  t h e  b a s a l  p a r t  
o f  t h e  S h a w a n g u n k  F o r m a t i o n  a t  S t o p  1 8 .  

S T O P  2 ( O T I S V I L L E ) .  D I AM I C T I T E A T  T H E  T A C ON I C  U N C O N F O RM I TY . 

T h i s  c l a s s i c  e x p o s u r e  o f  t h e  T a c o n i c  u n c o n f o r m i t y a l o n g  t h e  
r a i l r o a d c u t  w a s  v i s i t e d  o n  t h e  5 9 t h  NYS G A  M e e t i n g ( E p s t e i n  a n d  
L y t t l e , 1 9 8 7 ) . T h i s  d i s c u s s i o n  i s  a s u m m a r y  o f  t h a t  v i s i t .  

T h e  q u a r r y  a c r o s s  t h e  r o a d  i s  i n  t h e  S h a w a n g u n k  F o r m at i o n ;  i t  
i s  a b o u t  2 k m  a l o n g  s t r i k e  f r o m  t h e  t y p e  l o c a l i t y  o f  t h e  
" O t i s v i l l e  S h a l e "  o f  S w a r t z  a n d  S w a r t z  ( 1 9 3 1 ) .  A s  i s  e v i d e n t , 
s h a l e  i s  m e a ge r . T h e  " O t i s v i l l e "  i s  p o o r l y - d e f i n e d  a n d  s h o u l d  b e  
d i s c a r d e d .  

T h e  s h a l e s  a n d  s i l t s t o n e s  o f  t h e  M a r t i n s b u r g  d i p  m o d e r a t e l y  t o  
t h e  n o r t hw e s t , w h e r e a s , a b o v e  t h e  u n c o n f o r m i t y ,  t h e  q u a r t z - p e b b l e  
c o n g l o m e r a t e  o f  t h e  S h aw a n g u n k  d i p s  1 6 ° l e s s . T h e  b a s a l  
s u r f a c e  o f  t h e  S h a w a n g u n k  i s  i r r e gu l a r a n d  d i s p l ay s  d o w n w a r d  
p r o j e c t i n g  m u l l i o n s  h a v i n g  a f e w  c e n t i m e t e r s  o f  r e l i e f  a n d  
s p a c i n gs u p  t o  a f e w  d e c i m e t e r s . B e d - p a r a l l e l  s h e a r i n g  i s  
d e v e l o p e d  i n  p l a c e s  a b o v e  t h e  u n c o n f o r m i t y .  

A l o n g  t h e  c o n t a c t  i s  a d i am i c t i t e  a s  m u c h  a s  3 0  e m  t h i c k  w i t h 
s h ar p , u n c o n f o r m a b l e  u p p e r  a n d  l o w e r  c o n t a c t s . W i t h i n  t h e  m u d  
m a t r i x  a r e  a n g u l a r c l a s t s  o f  t h e  M a r t i n s b u r g  ( i n p l a c e s  l a r ge 
p a r t s  o f  t h e  M a r t i n s b u r g  a p p e a r  t o  h a v e  b e e n  b o d i l y i n c o r p o r a t e d  
i n t o  t h i s  z o n e ) a s  w e l l  a s  a n g u l a r  t o  r o un d e d  " e x o t i c '' p e b b l e s  
n o t  p r e s e n t  i n  t h e  u n d e r l y i n g  b e d r o c k :  c l e a n  a n d  p yr i t i c  q u a r t z  
a r e n i t e ,  f e l d s p a t h i c  a n d  c h l o r i t i c  s a n d s t o n e , c r o s s - l am i n a t e d  
f e l d s p a t h i c  c o n g l o m e r a t i c  q u a r t z i t e , s i l i c e o u s a n d  m i c a c e o u s  
s i l t s t o n e  a n d  r e d  s i l t s t o n e . W e a t h e r i n g  r i n d s  a n d  p i t s  a r e  
p r e s e n t  o n  s o m e  o f  t h e  p e b b l e s  a n d , a l o n g  w i t h  t h e  r o u n d i n g ,  a r e  
e v i d e n c e  f o r  s u b a e r i a l  t r a n s p o r t  a n d  exp o s u r e  p r i o r  t o  
d e p o s i t i o n . T h e  a b o v e  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  d i am i c t i t e  i s  a p r o d u c t  
o f  m a s s  w a s t i n g ,  p o s s i b l y  a c o l l u v i a l  g r a v e l .  
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A l s o  i n  t h i s  z o n e  i s  a g r ay i s h  g o u ge w i t h  s l i c k e n s i d e d  q u a r t z  
v e i n s . T h i s  g o u g e  a n d  t h e  m u l l i o n s  a r e  t y p i c a l  o f  m a n y  o f  t h e  
� a r t i n s b u r g - S h a w a n g u n k  c o n t a c t s  i n  s o u t h e a s t e r n  N e w  Y o r k  a n d  
i n d i c a t e  t h a t  t h e  u n c o n f o r m i t y  i s  a p l a n e  o f  m o v e m e n t , t h e  
d i s p l a c e m e n t  a l o n g  w h i c h  i s  n o t  k n o wn . 

3 0 . 8  0 .  1 

3 2 . 9  2 . 1  
3 9 . 7  6 . 8  
4 2 . 0  2 .  3 

4 6 . 9  4 . 9  
5 0 . 8  7 . 2  

5 1  . 8 1 . 0  

5 2 . 7  0 . 9  

5 5 . 7  3 . 0  
5 6 . 8  1 . 1  

5 8 . 2  1 .  4 

5 8 . 5  0 . 3  
5 8 . 7  0 . 2  
5 8 . 9  0 .  2 

R e b o a r d  v e h i c l e s  a n d  t u r n  l e f t  o n t o  NY 2 1 1 . 
A l m o s t  i m m e d i a t e l y  t u r n  r i gh t  o n t o  O r a n g e  
C o u n t y  6 1 . ;  S h a w a n g u n k  F m  t o  r i g ht . 
S t o p  s i gn ;  t u r n  r i g h t  o n t o  U S  2 0 9  N o r t h . 
Wu r t s b o r o ; p r o c e e d  p a s t  t r a f f i c  l i g h t . 
W u r t s b o r o  a i r p o r t ; S h a w a n g u nk m i ne ( P b - Z n ) o n  t o p  
o f  S h a w a n g u n k  M t n  t o  r i g h t  ( G r a y , 1 9 6 1 ) .  
W i s c o n s i n i an m o r r a i n e ; i t  i s  o v e r  3 m i l e s  w i d e . 
M o u n t  M a r i o n  F m  t o  l e f t ; d e p o s i t s o f  g l a c i a l  
L ak e  W a r w a r s i n g  t o  r i gh t . 
T r a f f i c  l i g h t  i n  E l l e n v i l l e ; t u r n  r i g h t  o n  NY 5 2  
E a s t  ( C e n t e r  S t r e e t ) .  
S t o p  s i g n ; b e a r  r i g h t  o n  NY 5 2 . Y o u  w i l l  c r o s s  
N o r t h  G u l l e y ( B l o o m s b u r g  & S h a w a n g u n k  t o ng u e s  
t o  l e f t )  a n d  p r o c e e d  u p  S h a w a n g u n k  M t n ; e x p o 
s u r e s  o f  S h aw a n g u n k  F m  w i l l  b e  o n  y o u r  l e f t . 
" S h a l e  u n i t "  w i t h i n  S h a w a n g u n k  F m  o n  l e f t . 
T u r n  l e f t  t o w a r d s  C r a gs m o o r  a n d  I c e C a v e s  
M o u n t a i n  N a t i o n a l  L a n d m a r k . 
C r a g s m o o r ; t u r n  l e f t  j u s t  b e f o r e  P o s t  O f f i c e 
o n t o  M e a d o w  L a n e . 
T u r n  r i g h t  a t  '' T . "  
T u r n  l e f t  a t  " T . "  
P a r k  v e h i c l e s  i n  p a r k i n g a r e a  a n d  f o l l ow p a t h  t o  
B e a r  H i l l .  A f t e r  l un c h  r e t u r n  t o  v e h i c l e s . 

S T OP 3 ( B E A R  H I L L ) . L U N C H  A N D  S HA W A N G U N K  F ORMAT I O N C R O S S - B E D S . 

T h e� e  n e a r l y  f l a t - l y i n g b e d s  o f  t h e  l o w e r  p a r t  o f  t h e  
S h aw a n gu n k  F o r m a t i o n  a r e n e a r  t h e  c r e s t  o f  t h e  E l l e nv i l l e  a r c h , a 
b r o a d , o p e n  f o l d  o f  A l l e g h a n i a n a g e  ( E p s t e i n  a n d  L y t t l e ,  1 9 8 7 ) . 
T h e  b a s a l  3 0  m o f  t h e  f o r m a t i o n  a r e  e xp o s e d  h e r e  a n d  c o n s i s t  
p r i m a r i l y  o f  q u a r t z - p e b b l e  c o n g l o m e r a te a n d  m e d i u m  t o  p e b b l y  
q u a r t z i t e  c o m p o s e d  o f  d e c i m e t e r - s c a l e c o s e t s  o f  t r o u g h  
c r o s s - b e d d i n g . A w e l l - d e v e l o p e d  j o i n t p a t t e r n  a n d  n um e r o u s  
e xp o s u r e s  o f  b e d d i n g  s u r f a c e s  a f f o r d  a n  e x c e l l e n t  o p p o r t u n i t y  t o  
e x a m i n e  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  q u a s i - 3 - D  v i ew s  a n d  p l a n  v i e w s  
o f  t r o u g h  c r o s s - b e d d i n g . T h e s e  e x p o s u r e s  c an b e  u s e d  t o  d i s c u s s  
t h e  ' p r o p e r ' m e t h o d s  o f  o b t a i n i n g  p a l e o f l o w  d a t a  f r o m  t r o u gh s . 

R e b o a r d  v e h i c l e s  a n d  c o n t i nu e  p a s t  p a r k i n g  a r e a . 
5 9 . 1  0 . 2  B e a r  r i gh t  a t  i n t e r s e c t i o n .  
5 9 . 2  0 .  1 T u r n  r i gh t  o n t o  M e a d o w  L a n e  
5 9 . 3  0 .  1 S t o p  s i g n ; t u r n  r i gh t  ( d o w n h i l l ) . 
6 0 . 7  1 . 4 S t o p  s i gn ;  t u r n  r i g h t  o n t o  NY 5 2 . 
6 4 . 5  3 . 8  T u r n  r i g h t  o n t o  S o u t h G u l l e y  r o a d . 
6 5 . 3  0 . 8  T u r n  l e f t  o n t o  M t . M e e n h a g a  R o a d ; M a r t i n s b u r g  F m  

e x p o s u r e  t o  l e f t . 
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6 5 . 7  0 . 4 P a r k  v e h i c l e s  i n  o p e n  a r e a  a t  b e n d  i n  r o ad a n d  
w a l k  1 0 0  m b a c k  d o w n  r o a d  t o  S t o p  4 .  

S T O P  4 ( E L L E NV I L L E ) .  S HA L E - C H I P  G R A V E L  AT T A C O N I C  UN C O N F O RM I TY .  

T h i s  e x p o s u r e  a l s o  w a s  v i s i t e d  o n  t h e  5 9 t h  N Y S G A  M e e t i n g  
( E p s t e i n  a n d  L y t t l e , 1 9 8 7 )  b u t  i t  i s  a p r o b l e m a t i c  e x p o s u r e  
w o r t h y  o f  f u r t h e r  p u z z l e m e n t . Y o u r  o p i n i o n s  a r e  e n c o u r a ge d . 

T h e  b a s a l  S h a w a n g u n k  f o r m s  a s l i gh t  o v e r h a n g  w h i c h  a f f o r d s a 
v i e w  o f  a n  i n - p l a c e , s h a l e - c h i p  g r a v e l  d e v e l o p e d  b e n e a t h  t h e  
u n c o n f o r m i t y . T h e  s h a l e - c h i p  g r a v e l  i s  at  l e a s t  6 0  e m  t h i c k  a n d  
c o n s i s t s  o f  v e r y  we l l  s o r t e d  s h a l e c h i p s  a b o u t  3 e m  i n  l e n g t h  
d e r i v e d  f r o m  t h e  u n d e r l y i n g Ma r t i n s b u r g  ( e xp o s e d  a b o u t  6 m b e l o w 
t h i s  o u t c r o p ) .  I t  i s  c r u d e l y  f o l i a t e d  p a r a l l e l  t o  b e d d i n g i n  t h e  
S h a w a n g u n k . T h i s  s h a l e - c h i p  g r a v e l  i s  s i m i l a r t o  t h o s e  o f  
P l e i s t o c e n e  a g e  d e r i v e d  f r o m  P a l e o z o i c  s h a l e s  i n  m a n y  a r e a s  i n  
P e n n s y l v a n i a  a n d  N e w  J e r s e y . 

T h e  e x c e l l e n t  s o r t i n g  s ug ge s t s  w i n n o w i n g  o f  t h e  g r a v e l  d u r i n g  
t r a n s p o r t . T h i s  g r av e l  a n d  t h e  d i am i c t i t e  o b s e r v e d  a t  S t o p  2 ,  
i n d i c a t e  t h a t  t h e  M a r t i n s b u r g  s u r f a c e , u p l i f t e d  d u r i n g  t h e  
T a c o n i c  o r o g e ny , w a s  s u b a e r i a l l y  e xp o s e d  a n d  c o v e r e d  b y  c o l l uv i um 
a n d  g r a v e l s . M u c h  o f  t h i s  m a t e r i a l  w a s  s u b s e qu e n t l y  r e m o v e d  b y  
e r o s i o n  a n d  t h e  r e m n a n t s  w e r e  b u r i e d  b y  t h e  S h a w a n g u n k  
c o n g l o m e r a t e s . T h e r e  a r e  n o  k n o wn n e a r b y  s o u r c e s  f o r  t h e  e x o t i c  
p e b b l e s  i n  t h e  d i am i c t i t e . A s  s t a t e d  e a r l i e r , i t  i s  p o s s ib l e  t h a t  
t h e y  w e r e  d e r i v e d  f r o m  n o w - e r o d e d  T a c o n i c  n a p p e s . 

6 6 . 0  
6 6 . 8  

. 6 7 . 2  

0 . 4  
0 . 8  
0 . 3  

R e b o a r d  v e h i c l e s  a n d  g o  b a c k  d o wn M t . M e e n h a g a  R d  
T u r n  r i gh t  o n t o  S o u t h  G u l l e y R o a d . 
S t o p  s i gn ;  t u r n  r i g h t  o n t o  NY 5 2 . 
T u r n  l e f t  a n d  i m m e d i a t e l y  r i g h t  i n t o  p a r k i ng 
a r e a .  

S T O P  5 ( E L L E NV I L L E ) .  B L O M M S B U R G  A N D  S HAWANGUNK T O N G UE S . 

T h i s  s e c t i o n w a s  m e a s u r e d  b y  A l c a l a .  T h e  B l o o m s b u r g  t o ng u e  i s  
4 8  m t h i c k  a n d  c o n s i s t s  o f  3 7  f i n i n g upwa r d  c y c l e s  ( F i g .  9 ) . 
S e v e n  m e t e r s  o f  t h e  S h a w a n g u n k  t o n gu e  a r e  exp o s e d . T h e  c o nt a c t  
b e t w e e n  t h e  S h a w a n g u n k  F m  a n d  B l o o m s b u r g  t o ng u e  i s  g r a d a t i o n a l  a s  
i s  t h e  c o n t a c t  b e t w e e n  t h e  t w o  t o n gu es . 

T h e  f i n i n g - up w a r d  c y c l e s  i n  t h e  B l o o m s b u r g  t o n gu e  a r e  s i m i l a r 
t o  b u t  c o n t a i n  m o r e  s h a l e  a n d  m u d s t o n e  t h an t h e  B l o o m s b u r g  s t r a t a  
s e e n  a t  S t o p  1 A .  T h e  s a n d s t o n e s  f o r m i n g  t h e  b a s a l  p a r t s  o f  
c y c l e s  a r e  t he s a m e . Q u a r t z  a n d  l i t h i c  w a c k e s  t ha t  c o n s i s t  o f  
s e t s  a n d  c o s e t s  o f  t r o u g h  c r o s s - s t r a t a  a r e  a r r an g e d  i n  s i gm o i d a l 
s h a p e d  b u n d l e s  c o m m o n l y  b o u n d e d  b y  l a t e r a l  a c c r e t i o n  s u r f a c e s . 
G i v e n  t h e  s am e  f a c i e s  c h a r a c t e r i s t i c s a n d  p a l e o f l o w t r e n d s  ( F i g .  
4 ) , w e  i n t e r p r e t  t h i s  s e c t i o n  s i m i l ar l y .  T h e  d o m i n a n t  WNW - E S E  
b i p o l a r  r o s e t t e s  i n d i c a t e  t i d a l  f l o w .  T h e  d a t a  o b t a i n e d  f r o m  t h e  
l ar g e r  b e d  f o r m s  a g a i n  s ug g e s t  a s t o n g e r  e b b  t i de r e l a t i v e  t o  t h e  
f l o o d  t i d e . T h e  N N E  m o d e  i n d i c a t e s  t h e  c o n t i n u i n g i n f l u e n c e  o f  

1 35 



1 36 

n o r t h e a s t  f l o w i ng l o n g s h o r e  c u r r e n t s  i n  f o r c i n g a p r e f e r r e d  N N E  
m i g r a t i o n  d i r e c t i o n  o f  t i d a l  c h a n n e l s . T h e  f i n e r  c l a s t i c s  
r e p r e s e n t  t h e  i n t e r t i d a l  f l a t s . W e  i n t e r p r e t t h e i r  g r e a t e r  
p r o p o r t i o n  h e r e  a s  i n d i c a t i n g d e p o s i t i o n p r i m a r i l y  i n  u p p e r  
i n t e r t i d a l  f l at a r e a s . 

T h e  f i r s t  t a b u l a r - a p p e a r i n g  q u a r t z  a r e n i t e  b e d  m a r k s  t h e  b a s e  
o f  t h e  S h a w a n g u n k  t o n g u e  wh i c h  c o n s i s t s  p r e d o m i n a n t l y  o f  
t h i c k - b e d d e d , f i n e  t o  m e d i um qu a r t z  a r e n i t e s  w i t h m i n o r  g r e e n i s h  
s h a l e  a n d  r a r e  r e d  s h a l e . S h a l e s  o c c u r  a s  t h i n  p a r t i n g s  o r  
l ay e r s  u p  t o  2 0  e m  i n  t h i c k n e s s . P e b b l y  q u a r t z i t e o c c u r s  i n  
p l a c e s  ( s u c h  a b e d  o c c u r s  a b o u t  4 m a b o v e  t h e  b a s e  h e r e  a n d  at 
t h e  s e c t i o n n e a r  W u r t s b o r o ) .  B a s e s  o f  b e d s  a r e  e r o s i v e  a n d  f l a t 
t o  s h a l l o w l y  s c o u r e d  a n d  p e b b l y  l a g s  o c c u r l o c a l l y .  T r o ugh 
c r o s s - b e d d i n g  i s  c o m m o n  and o c c u r s  i n  s e t s  and c o s e t s  0 . 1  to 1 m 
t h i c k .  P l an a r  c r o s s - b e d d i n g  a n d  f l a t  l a m i n a t i o n  o c c u r  l o c a l l y ;  
s o m e  o f  t h e  f i n e r  s a n d s t o n e s  c o n t a i n  s m a l l - s c a l e  c r o s s 
s t r a t i f i c a t i o n .  I n  a l l  c a s e s , l a m i n a t i o n s  c o n s i s t  o f  a l t e r n at i n g 
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F i g u r e  9 .  M e a s u r e d  s e c t i o n  o·f 
B l o o m s b u r g  ( B t )  a n d  S h a w a n gunk 
( S t )  t o n gu e s  i n  N o r t h  G u l l e y n e ar 
E l l e n v i l l e , NY . S F - S h a w a n gunk 
F m . S e e  F i g u r e  6 f o r  e x p l a n a t i o n  
o f  s ym b o l s . 
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l i g h t - d a r k  c o u p l e t s .  S o m e  o f  t h e  f o r e s e t s  a r e  
nl u d  c l a s t s . I n t e r f e r e n c e  r i p p l e s  a n d . r a r e l y ,  
c a n  b e  o b s e r v e d  o n  s o m e  b e d  s u r f a c e s . 

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

O n  t h e  b a s i s  o f  t h e  f a c i e s  c h a r a c t e r i s t i c s  a n d  p a l e o c u r r e n t  
d a t a  ( F i g .  4 ) . w e  i n t e r p r e t  t h e  S h a w a n g u n k  t o n g u e  a s  a s u b t i d a l  
( a n d  p o s s i b l e  l o w e r  i n t e r t i d a l )  s a n d  b o d y . T h e  c l u s t e r i n g  o f  
f l o w d a t a  i n  t h e  w e s t e r �  h e m i s o h e r e  o f  t h e  r o s e t t e s  ( i . e .  f r o m  
1 8 0 ° t o  3 6 0

°
) i n d i c a t e s  p r i m a r l l y  o f f s h o r e - d i r e c t e d  

t r a n s p o r t , p r o b a b l y  b y  s t r o n g  e b b  t i d e s  a n d  p o s s i b l y  b y  r i p  a n d  
s t o r m c u r r e n t s  ( n o t e , h o w e v e r , t h a t  n o  h u m m o c k y  o r  s w a l e y  
c r o s s - s t r a t i f i c a t i o n  h a s  b e e n  o b s e r v e d  t o  s u p p o r t  a s t o r m  
i n f l u e n c e ) .  T h e  N N E  m o d e  i n d i c a t e s  s e d i m e n t  t r a n s p o r t  b y  
l o n g s h o r e  c u r r e n t s .  W e  i n t e r p r e t  t h e  ' c l e a n ' q u a r t z  a r e n i t i c  
c h a r a c t e r  o f  t h e s e  s a n d s t o n e s  a s  r e s u l t i n g  f r o m  s e l e c t i v e  s o r t i n g 
b y  m a r i n e  c u r r e n t s ( t h e  c o a r s e r , 1 d i r t i e r 1 s a n d s  N e r e  ! l o c k e d - u p ! 
i n  t h e  t i d a l  c h a n n e l s  o f  t h e  B l o o m s b u r g )  T h e  p r e s e n c e  o f  
i n t e r f e r e n c e  r i p p l e s  a n d  r a r e  t r a c e  f o s s i l s  f u r t h e r  s u p p o r t s  t h i s  
i n t e r p r e t a t i o n . 

� o d e r n  t i d a l  f l a t s  d i s p l a y  a p r o g r e s s i v e  f a c i e s  c h a n g e . U p p e r  
i n t e r t i d a l  a r e a s  a r e  f i n e r - g r a i n e d , l e s s  a n d  s m a l l e r  c h a n n e l e d  
r e l a t i v e t o  t h e  w e l l - c h a n n e l e d ,  m i d  i n t e r t i d a l  a r e a s  w h e r e a s  
l o w e r i n t e r t i d a l  a r e a s  a r e  m o s t l y  s a n d y  w i t h  l e s s  f i n e s : a d j a c e n t  
s u b t i d a l  z o n e s  a r e  s a n d y  ( K l e i n , 1 9 8 5 ) . E x a m i n a t i o n  o f  t h e  
m e a s u r e d  s e c t i o n s ( F i g s .  6 ,  9 & 1 1 )  i n d i c a t e s  s u c h  a t r e n d . T h e  
l o w e r  p a r t  o f  t h e  B l o o m s b u r g  t o n g u e  c o n t a i n s  m o r e  f i n e s  t·h a n  d o e s  
t h e  u p p e r m o s t  p a r t ,  i . e . , d e p o s i t i o n i n i t i a l l y  o c c u r r e d  i n  m i d d l e  
a n d  u p p e r  a r e a s  o f  a n  i n t e r t i d a l  e n v i r o n m e n t  w i t h s u b s e q u e n t  
d e p o s i t i o n  i n  l o w e r  i n t e r t i d a l  e n v i r o n m e n t s . A s  t h e  
t r a n s g r e s s i v e  e v e n t  p r o g r e s s e d , t h o s e  d e p o s i t s  w e r e  c o v e r e d  b y  
s a n d y  s u b t i d a l  d e p o s i t s o f  t h e  S h a w a n g u n k  t o n g u e . 

6 7 . 3  0 .  1 
6 8 . 2  0 .  9 
3 0 . 3  1 2 . 1  

8 1 . 7  1 .  4 
8 3 . 0  1 .  3 

R e b o a r d  v e h i c l e s  a n d  t u r n  l e f t  o n t o  NY 5 2 . 
T u r n  l e f t  o n t o  C e n t e r  S t r e e t . 
T r a f f i c  l i g h t :  t u r n  l e f t  o n t o  U S  2 0 9  S o u t h . 
W u r t s b o r o ; c o n t i n u e  p a s t  t r a f f i c  l i g h t  u n l e s s  y o u 
w o u l d  l i k e  a c o l d  b e e r  a n d  a p a s t r a m i  s a n d w i c h  a t  
D a n n y 1 s .  
T u r n  l e f t  o n t o  NY 1 7  S o u t h  t o w a r d s  N e w  Y o r k  C i t y . 
P a r k  v e h i c l e s  o n  s h o u l d e r  o n  r i g h t . 

S T O P  6 A  ( WU R T S B O R O ) .  H I G H  F A L L S  S HA L E . 

T h e  H i g h F a l l s  S h a l e  a n d  c o r r e l a t i v e  P o x o n o  I s l a n d  F o r m a t i o n  
a r e  p o o r l y e xp o s e d  i n  t h i s  a r e a . T h e  n e a r e s t  e x p o s u r e s  t o  t h i s  
l o c a l i t y a r e  3 4  k m  t o  t h e  n o r t h e a s t  n e a r  A c c o r d , NY a n d  a b o u t  a 
s i m i l a r  d i s t a n c e  t o  t h e  s o u t hw e s t  i n  N e w  J e r s e y . T h e  s e c t i o n s  a t  
S t o p  6 ( A  & B )  w e r e  m e a s u r e d  b y  A l c a l a .  

T h e  s e c t i o n  o f  t h e  H i gh F a l l s  S h a l e  i s  1 0  m t h i c k ( F i g .  
b u t  i t  i s  i n c o m p l e t e  ( b o t h  c o n t a c t s  a r e  c o v e r e d ) . T h e  H i g h 
c o n s i s t s  o f  f i n e t o  m e d i u m q u a r t z o s e  s a n d s t o n e s  w i t h  m i n o r , 
l a t e r a l l y  d i s c o n t i n u o u s  g r e e n i s h  a n d  r e d d i s h  s h a l e  l a y e r s . 

1 0 ) ' 
F a l l s  

B e d s  

1 37 



1 38 

a r e  c o m p o s e d  o f  l a r g e - s c a l e  t r o u g h  c r o s s - b e d d e d  s e t s  a n d  c o s e t s  
a s  m u c h  a s  8 0  e m  t lt i c k . L a t e r a l  a c c r e t i o n s u r f a c e s  a n d . l e s s  

c o m m o n l y . r e a c t i v a t i o n  s u r f a c e s  b o u n d  m a n y  o f  t h e  s e t s . P l a n a r  
c r o s s - b e d d i n g ,  f l a t  l a m i n a t i o n .  d e s i c c a t i o n  c r a c k s . s y m m e t r i c a l  
r i p p l e s . a n d  b u r r o w s  a n d  t r a i l s  a r e m o d e r a t e l y  c o m m o n . B a s e s  o f  
b e d s  a r e  f l a t  b u t  e r o s i v e a n d  h a v e  l o c a l  l a g s  B e d  t o p s  
g e n e r a l l y a r e  m a n t l e d  w i t h  i n t e r f e r e n c e  r i p p l e s . 
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F i g u r e  1 0 .  M e a s u r e d  s e c t i o n  o f  t h e  H i g h F a l l s  F o r m a t i o n  a l o n g 
R t e .  1 7  n e a r  W u r t s b o r o , �Y . E q u a l  a r e a  p a l e o c u r r e n t r o s e t t e s : 
s o l i d  p a t t e r n - t r o u g h  a x e s a n d  e d g e s : s t i p p l e d p a t t e r n - s m a l l - s c a l e  
t r o u g h  c r o s s - s t r a t a :  v e r t i c a l  l i n e s - p l a n a r  c r o s s - b e d d i n g .  D o u b l e  
a r r o w r e p r e s e n t s  a v e r a g e  t r e n d o f  t h r e e  w a v e  r i p p l e  c r e s t s .  
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E x a m i n a t i o n  o f  t h e  p a l e o c il r r e n t  r o s e t t e s ( F i g .  1 0 )  c l e a r l y  
i n d i c a t e s  t h a t  t h e s e  a r e  t i d a l  d e p o s i t s . T h e  s e d i m e n t a r y  
s t r u c t u r e s  a n d  c o m p o s i t i o n  s u g g e s t  l o w e r  i n t e r t i d a l  t o  s u b t i d a l  
s e t t i n g s . T h e  W N W - d i r e c t e d  e b b  t i d e  w a s  d o m i n a n t . A l e s s 
d e v e l o p e d  � E  m o d e  i s  o n c e  a g a i n  i n t e r p r e t e d  a s  r e c o r d i n g t h e  
i n f l u e n c e  o f  l o n g s h o r e  c u r r e n t s .  C u r i o u s l y , t h e s e  f l o w s  a r e  
r o t a t e d  s l i g h t l y  c l o c k w i s e  r e l a t i v e  t o  t h o s e  o f  t h e  B l o o m s b u r g  
a n d  S h a w a n g u n k  t o n g u e s . W e  t e n t a t i v e l y  c o n c l u d e  t h a t  t h i s  
p r o b a b l y  i n d i c a t e s  a s l i g h t  r e o r i e n t a t i o n o f  t h e  p a l e o s t r a n d l i n e 
t o  a m o r e  n o r t h e a s t e r l y  d i r e c t i o n . T h e  � £ - t r e n d  o f  w a v e  r i p p l e  
c r e s t s  ( F i g .  1 0 ) a d d s  s o m e  c r e d e n c e  t o  t h i s s p e c u l a t i o n . 

8 4 . 0  1 . () 
R e b o a r d  v e h i c l e s  a n d  c o n t i n u e  a l o n g  N Y  1 7  S o u t h .  
P r o c e e d  p a s t  c u r v e  i n  r o a d  a n d  p a r k  a l o n g  
s h o u l d e r  o n  r i g h t . 

S T O P  8 B  ( WVR T S B O R O ) .  B L O O � S B GR G  A X D  S HAWA� G G � K  T O N G U E S  . 

T h e  B l o o m s b u r g  a n d  S h a w a n g u n k  t o n g u e s a r e  b e s t  e x p o s e d  a t  t h i s  
l o c a l i t y w h i c h  i s  a n o r m a l - t o - p a l e o f l o w v i e w . C o n t a c t s  b e t w e e n  
t h e  '' t o n g u e s '' a n d  t h e u n d e r l y i n g  S l1 a w a n g u n k  F m  a r e  g r a d a t i o n a l .  
T h e  B l o o m s b u r g  t o n g u e  i s  5 8  m t h i c k a n d  c o n s i s t s  o f  4 1  f i n i n g 
u p w a r d  c y c l e s  ( F i g .  1 1 ) . T h e  S h a w a n g u n k  t o n g u e  i s  n e a r l y  
c o m p l e t e  ( t o p  c o n t a c t  i s  c o v e r e d )  a n d  i s  3 4  m i n t h i c k n e s s .  T h e  
f a c i e s  h·e r e  a r e  s i m i l a r  t o  t h o s e  o b s e r v e d  a t  S t o p s  l A  a n d  5 
e x c e p t  t h a t  t h e y  a r e  t h i c k e r  a n d  h a v e  m o r e  p a l e o s o l  a n d  c a l i c h e  
l a y e r s . T h u s , g i v e n  t h e  s a m e  f a c i e s  a n d  p a l e o f l o w t r.e n d s ( F i g .  
4 ) , t h e  s a m e  i n t e r p r e t a t i o n  i s  p r o p o s e d : t h e  B l o o m s b u r g  t o n g u e  
i s  a n  i n t e r t i d a l  d e p o s i t  r e c o r d i n g  W N W - E S E  e b b - f l o o d  t i d e s  a n d  
t h e  S h a w a n g u n k  t o n g u e  i s  a s u b t i d a l  d e p o s i t . B o t h  '' t o n g u e s '' w e r e  
i n f l u e n c e d  b y  a N N E - f l o w i n g  l o n g s h o r e  c u r r e n t . 

8 4 . 2  0 . 2  

9 4 . 9  1 0 .  7 

R e b o a r d  v e h i c l e s  a n d  c o n t i n u e  a l o n g �y , -
W e  w i l l  p a s s  t h e  T a c o n i c  u n c o n f o r m i � y a � �  � � : � � 
e x p o s u r e  o f  M a r t i n s b u r g  F m  d e s c r i b e d  b y  E p s t e i n  
a n d  L y t t l e  ( 1 9 8 7 , p .  C - 7 1 - 7 .3 ) : u n d e r  o v e r p a s s  
i s  a s l u m p  s t r u c t u r e  t o  t h e r i g h t . 
B e a r  r i g h t  o n t o  I 8 4 W e s t  a n d  r e t u r n  h o m e  o r  t o  
t h e  O . C . C . C a m p u s . 

E N D  O F  T R I P .  H A V E  A S A F E  J O U R N E Y  H O M E . 
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F i g u r e 1 1 . � e a s u r e d  s e c t i o n  o f  t h e  

B l o o m s b u r g  ( B t )  a n d  S h a w a n g u n l<  ( S t )  

t o n g u e s  a l o n g  R t e . 1 7  n e a r  W u r t s b o r o , 

NY . S F - S h a w a n g u n l<  F o r m a t i o n . S e e  

F i g u r e  6 f o r  e x p l a n a t i o n  o f  s y m b o l s . 




