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PREFACE

Important to Canadians concerning their goal of self-sufficiency in energy is the
development of petroleum and natural gas fields in the frontier areas of Canada. A
significant portion of this vast potential lies in our northern regions: in the sub-Arctic
mainland, the Arctic Archipelago, and the seafloors of Baffin Bay, the Beaufort Sea,
and the connecting island seaways. The Beaufort Sea region held early promise when
oil was discovered at Prudhoe Bay, Alaska, and at Atkinson Point on the northem coast
of the Tuktoyaktuk Peninsula. Further encouragement arose from results of the marine
geophysical surveys, which indicated the occurrence of thick sequences of sediments
and geological structures suitable for the entrapment of hydrocarbons beneath the
Arctic seabed. Because of their superb economic potential and the urgent need for
self-sufficiency in petroleum, drilling authority was granted to the Canadian companies
exploring in the Beaufort Sea.

But blowouts and accidents on the seafloor could occur due to engineering
hazards such as ice-scouring, permafrost, gas, and soil failure. Navigational hazards
such as sea ice on the surface, and the widely distributed shoal-like pingos on the
seafloor could cause an accidental oil spill. The risk to the coastal and marine
environment existed but the impact was unknown. There was an urgent need for an
understanding of the natural framework of the region, including the biological and
physical relationships and the possible domage to this association by an oil spill.
Equally as important was the threat to a human culture that had persisted for more than
5000 years. Therefore, in 1974-75, while a moratorium was held on drilling, the
Federal Government and a segment of the Canadian petroleum industry jointly formed
the Beaufort Sea Project.

This undertaking was federally administered, and carried out more than 40
research projects concurrently. Such studies dealt with climatology, ice, oceanog-
raphy, the seabed and shoreline, as well as the migration routes, habits and
populations of fish, seals, polar bears, fox, whales and birds. In addition, cultural and
social aspects of the native people, transportation, oil spills and related contingency
planning and many other scientific and technological aspects were studied.

From this work several major issues emerged: the desirability and feasibility of
commercial exploitation of hydrocarbon resources; the protection of the natural
environment and species; the preservation of the native culture. The Mackenzie-
Beaufort region is an immense supporter of life. Commonly four million birds use this
area for staging and nesting, innumerable fish-spawning streams exist, and larger
marine and land animals are both visitors and users of the area. Offshore beneath the
Beaufort Sea are enormous potential reserves of hydrocarbons, and their development,
in keeping with the National Energy Program, must be managed with skill and good
judgement. It is toward this combined end of resource development and environmental
protection that pertinent background information was assembled in cartographic form
in order to produce a marine science atlas of the Beaufort Sea region.

Materials and observations for this atlas were gathered from aircraft, an ice
platform, ships and launches, submersibles, and scuba divers. Included here are the
products of a wide range of technologies: satellite imagery, laser profilometry, radar,
photography, underwater television, electron and fransmission microscopy, X-
radiography, spectrochemistry, seismic and sonic displays, graphical devices, and
varied cartography. Because the various scientific disciplines exemplified required
regional maps in some cases and local maps in others, the data maps are drawn at
different scales. This produced some efficiency and economy in production,
particularly when the density of data was more suitable for smaller maps. In certain
cases, such as the spectrochemical analyses of sediments, analytical results are
plotted, but for most other data, the information is organized according to classes and
quality, and may be contoured or illustrated by means of symbols or colours.

More than 60 investigators have contributed to the Beaufort Sea atlas and, in
many cases, explanations and interpretations have been given to make the work more
meaningful. The spectrum of subjects includes environmental aspects such as
climatology, ice, oceanography; the geosciences including regional and surficial
geology, geophysics, seafloor morphology, coastal processes, and sediments; and
several contributions on ancient and modern ecology. These topics are illustrated in
different folios in order to appeal to an audience with wide interests and different
backgrounds. Altogether the folios comprise the Beaufort Sea atlas which is designed
to serve resource developers, exploration companies, scientific communities,
government agencies, schools, and the interested Canadian public. Fundamentally it is
also organized to provide background and baseline information for safe environmental
and engineering designs, both of which have the same, single purpose of protection for
the environment while the development of much needed energy resources is underway.

R.A. Price,
Director General
Geological Survey of Canada

PREFACE

Pour atteindre I'autarcie énergétique, les Canadiens doivent mettre en valeur les
gisements de pétrole et de gaz naturel des régions pionnigres dv Canada. O, une
grande partie de ce vaste potentiel se trouve en milieu nordique, ¢ 'est-&-dire dans le
continent subarctique, dans I'archipel Arctique et dans le sous-sol de la baie de Baffin,
de la mer de Beaufort et des chenaux interinsulaires. Des gisements de pétrole ont été
découverts & Prudhoe Bay, en Alaska, et & la pointe Atkinson, sur la cote nord de la
péninsule de Tuktoyaktuk, et on a aussitdt fondé de grands espoirs sur la région de la
mer de Beaufort. Ces espoirs ont ensuite été renforcés par les travaux de prospection
géophysique en mer, qui ont révélé ['existence, sous I'océan Arctique, d'épaisses
successions sédimentaires et de structures géologiques favorables & I'accumulation
d'hydrocarbures. En raison de ['importance économique considérable de ces
ressources et de 'urgente nécessité pour le Canada d'assurer son autosuffisance en
pétrole, les sociétés canadiennes qui explorent la mer de Beaufort ont recu
I'autorisation de procéder & des forages.

Toutefois, le milieu marin n'est pas & I'abri des éruptions de puits de pétrole ni des
autres accidents; ['action &rosive des glaces, le pergélisol, le gaz et les ruptures de sol
présentent un danger constant. En surface, les glaces flottantes et ces hauts-fonds trés
répandus que ['on appelle “pingos” sont un danger pour la navigation et pourraient
&tre & |'origine d'un déversement accidentel de pétrole. On savait que ['exploitation
pétrolisre comportait des risques pour le milieu cotier et le milieu marin, mais on en
connaissait mal I'ampleur. 1] était donc urgent de comprendre le cadre naturel de la
région, notamment les relations entre la vie biologique et le milieu physique, et de
savoir comment un déversement de pétrole pouvait le toucher. Ces activités en mer
avaient une auire conséquence tout aussi grave: elles menagaient une civilisation vieille
de plus de 5 000 ans. C'est pourquoi en 1974-1975, pendant qu'un moratoire était
imposé sur le forage en mer;, le gouvernement fédéral et un groupe représentatif de
Findustrie pétroligre du Canada se sont associés pour mettre sur pied le Projet de la mer
de Beaufort.

Gérée par le gouvernement fédéral, cette entreprise a mené de front plus de 40
projets de recherches sur des sujets trés variés: climatologie, glaces, océanographie,
milieux marins et littoraux, migrations, comportement et recensement des poissons,
phogues, ours blancs, renards, baleines et oiseaux. Elle s'est en outre penchée sur les
aspects culturels et socioux des autochtones, sur les modes de transport, sur les
déversements de pétrole et les mesures d'urgence requises en cas d'accident, et sur
beaucoup d'autres questions de nature scientifique et technologique.

De ces travaux ont découlé plusieurs questions importantes. Est-il souhaitable et
possible d'exploiter commercialement les ressources en hydrocarbures? Comment
protéger le milieu naturel et les espéces qui y vivente Comment préserver la culture des
autochtones? La région de la mer de Beaufort et du delta du Mackenzie est un
immense habitat de la faune. Elle sert de lieu de rassemblement et de nidification &
quatre millions d’oiseaux. Elle regorge de frayires et accueille des animaux terrestres et
marins de plus grande taille. Les fonds marins de la mer de Beaufort recelent
d'énormes réserves potentielles d'hydrocarbures, dont la mise en valeur, pour étre
conforme & ['esprit du Programme énergétique national, devra s'effectuer avec
beaucoup de savoir-faire et de jugement. C'est précisément pour mettre en valeur ces
ressources fout en préservant la qualité de ['environnement que l'on a réuni des
renseignements de base pertinents sous forme de cartes et réalisé un atlas scientifique
de la région de la mer de Beaufort.

Aéronefs, plates-formes de glace, bateaux et vedettes, submersibles et plongeurs
en scaphandre autonome comptent parmi les moyens utilisés pour recueillir le matériel
et les observations nécessaires & la compilation de cet atlas. Les techniques
d'observation utilisées sont tout aussi variées: images prises par satellite, profilométrie
laser radar photographie, télévision sous-marine, microscopie électronique et &
transmission, radiographie, spectrochimie, visualisation sismique et acoustique,
procédés graphiques et diverses formes de cartographie. Parmi les domaines
scientifiques fraités dans cet atlas, certains s'accommodent mieux de cartes régionales
tandis que d'autres préferent des cartes locales; par conséquent, les données seront
représentées sur des cartes & différentes échelles. On y gagne en efficacité et en
&conomie, surtout lorsque la densité des données est telle qu il vaut mieux utiliser des
cartes plus petites. Dans certains cas, par exemple dans les analyses spectrochimiques
des sédiments, les résultats sont présentés sous forme de graphiques; néanmoins, la
majeure partie de ['information est groupée en catégories et en niveaux de qualité, et
peut 8tre représentée par des courbes de niveau ou illustrée au moyen de symboles ou
de couleurs. :

Plus de 60 chercheurs ont contribué & la rédaction de ['atlas scientifique de lo
mer de Beaufort; dans bien des cas, ils ont fourni des explications et des
interprétations qui ajoutent & ['utilité du travail. Le large éventail des themes couvre des
questions relevant soit du domaine de 'environnement, comme la climatologie, I'étude
des glaces et I'océanographie, soit du domaine des sciences de la Terre, comme la
géologie régionale et la géologie des formations en surface, la géophysique, la
morphologie des fonds marins, la morphologie cétigre et la sédimentologie. A cela
s'ajoutent plusieurs contributions en écologie et en paléoécologie. Compte tenu de la
diversité des intéréts et des origines du public auquel ['atlas est destiné, il o été jugé
préférable d'illustrer chacun de ces theémes sur une carte différente. Ensemble, les
cartes constituent 'atlas scientifique de la mer de Beaufort, qui se veut un outil de travail
pour les entreprises ceuvrant dans la domaine de la mise en valeur des ressources, les
sociétés d'exploration, les milieux scientifiques, les organismes gouvernementaux, les
écoles et le grand public. Fondamentalement, 'atlas est organisé de fagon & fournir
des renseignements de base et de référence aux ingénieurs qui doivent concilier
I'objectif de la mise en valeur des ressources énergétiques du Canada avec celui de la
protection de I'environnement.

RA. Price
Directeur général
Commission géologique du Canada
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INTRODUCTION

Sediments of the Beaufort Sea serve as a model of sedimentation in a shallow
arctic seq, characterized by low hydrodynamic vigour. Part of the reason for this
low energy is the fact that an ice canopy persists for most of the year, perhaps eight
or nine months. This ice cover restricts the fetch over which stormy winds can blow
and generate waves that can erode the seabed, coasts, barrier islands and spits.
However, these events do occur occasionally during the summer months, and the
resulting damage is fairly widespread.

~ Several mountain streams, such as Babbage, Firth, Malcom and Spring, in the
western part of the region flow directly from the mountains, cross a piedmont and
coastal plain, and deposit their. loads info small deltas, inlets or directly onto the
seafloor. In the eastem region, a few lowland trunk systems, such as the Anderson
and Horton, also deposit sediments into small inlets and deltas, as well as onto the
inner continental shelf. However, the major contributor of sediments to the Beaufort
Sea is the Mackenzie River system; it drains one-sixth of the land area of Canada.
The load from Mackenzie River debouches onto the Mackenzie delto, into
numerous inlets and bays, into Mackenzie Trough, and onto a large portion of the
continental shelf. From all the fluvial and coastal sources, sediments move partly
across the shelf but mostly they are carried eastward by coastal currents. In this
section of the Beaufort Sea atlas, demonstrations are made of the sources of these
sediments, their routes of transport, and both their temporary and ultimate
depositional sites. '

Photographs and the results of field mapping have been utilized in determining
the natural processes of erosion and sedimentation in the area. Minerals were
examined and identified in order to deduce the original source of the sediments. For
example, the presence of some minerals indicates a source (or provenance] in the
western Cordillera of the Yukon; others demonstrate o longer route of travel from
the Precambrian Shield and northem Interior Plain via transporting agents comprising
glacial ice and a fluvial trunk system. Additionally, the results of a long-term
laboratory project involving petrographic, X-ray, and geochemical investigations
established baseline data for the region. These data are most helpful in terms of
environmental protection dealing with the seabed and coastline alike.

Engineering projects rely heavily on a knowledge of seabed materials and
processes. To this end, the sediments have been classified according to texture.
Their thickness and rates of deposition have been mapped in the coastal fringe of
Mackenzie Delta, Tuktoyaktuk Peninsule, and the central area of the shelf where
drilling activity and engineering projects are underway:. In these areas, the sediment
investigations and the subsequent production of maps are insufficient for a total
study of the natural processes affecting the seabed and coast. Among many other
disciplines such as geology, geophysics, and hydrography are the important studies
of oceanography and meteorology. These scientific investigation are carried out
with the seabed studies in order to ensure a secure program of resource
development in an area of important environmental concems.

B.R. Pelletier

INTRODUCTION

Les sédiments de la mer de Beaufort sont répartis selon le modéle de
sédimentation qui se produit dans une mer arctique peu profonde, caractérisée par
un faible niveau d'activité hydrodynamique. Ce dernier facteur s'explique en partie
par le fait qu'une voite de glace recouvre la mer de Beaufort la majeure partie de
I'année, peut-étre huit ou neuf mois. Cette glace limite la course des vagues que
produisent les vents de tempéte et qui peuvent éroder le fond marin, la cote, les iles

barrigres et les fléches littorales. L'été, cependant, la disparition de la couverture

de glace permet aux vagues de reprendre leurs activités, causant ainsi des
dommages assez étendus. '

Dans la partie ovest de la région, plusieurs cours d'eau de région
montagneuse, comme les rividres Babbage, Firth, Malcomet Spring, jaillissent de la
montange, fraversent un piémont et un plaine cétidre, et déposent leurs charges
sédimentaires dans de petits deltas, dans des inlets ou directement sur le fond
marin. Dans ['est, quelques réseaux hydrographiques de basses-terres, comme ceux
des rivieres Anderson et Horton, abandonnent eux aussi des sédiments dans de
petifs inlets et deltas, de méme que sur le plateau continental intérieur. Cependant,
le principal pourvoyeur de la mer de Beaufort est sans contredit le réseau du fleuve
Mackenzie, qui arrose le sixigme des terres du Canada. Le flewe Mackenzie
décharge ses sédiments dans le delta du Mackenzie, dans de nombreux inlets et
baies, dans la dépression du Mackenzie et sur une grande partie du plateau
continental. Seule une fraction des sédiments d'origine fluwviatile ou littorale est
dispersée vers le large; l'essentiel des particules est entrainé vers ['est par les
courants cétiers. Les cartes de la présente partie de ['atlas de la mer de Beaufort
indiquent les sources de ces sédiments, leurs voies de migration ainsi que leurs
milieux de mise en place provisoires et définitifs.

A l'aide de photographies et de travaux de cartographie sur le terrain, les
chercheurs ont téché de définir les processus naturels d'érosion et de sédimentation
qui caractérisent la région. Ils ont examiné et identifié des minéraux, en essayant
d'en déduire la source originale des sédiments. Ainsi, la présence de tels ou fels
minéraux indiquera que les sédiments proviennent de la Cordillere de 'Ouest, au
Yukon; d'autres minéraux permettront de situer ['origine des sédiments dans le
Bouclier précambrien et le nord de la plaine Intérieure, d'ob ils ont été arrachés et
transportés par un glacier ou un cours d'eau. En outre, une longue étude en
laboratoire comportant des travaux de pétrographie, de radiographie et de
géochimie a permis d'établir des données de référence dont [utilité se fait
particulidrement sentir au niveau de la protection de ['environnement en milieu
marin comme en milieu cdtier. A

les ingénieurs ont absolument besoin de connaitre les matériaux qui
composent les fonds marins et les processus inhérents & ce milieu. Pour cette raison,
les sédiments ont été classés selon leur texture. On a aussi porté sur des cartes les
épaisseurs et les vitesses de mise en place des sédiments dans la frange cétigre du
delta du Mackenzie, de la péninsule de Tuktoyaktuk et de la partie centrale du
plateau, ol des travaux de forage et des projets de construction sont en cours. Dans
ces régions, les études et les cartes sédimentologiques sont insuffisantes pour rendre
compte de tous les processus marins et cotiers. Outre la géologie, la géophysique et
I'hydrographie, les études en océanographie et en météorologie apportent une
contribution importante. Ces recherches scientifiques sont menées de front avec
I'étude des fonds marins dans le but de permettre la réalisation, en toute sécurité, de
la mise en valeur des ressources dans un milieu qui suscite des préoccupations
importantes.

B.R. Pelletier
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SEDIMENT SOURCES

The sources of most Beaufort marine sediments are: the northern hinterland,

comprising the Cordilleran Mountains and the Precambrian Shield, the northern
Interior Plain, and the fringing Arctic Coastal Plain including the coasts and deltas.
Many of these sediments are transported along the seabed where they are
deposited and later disturbed by keels of drifting ice and scouring storm waves.
Finer sediments flocculate in the water mass in the boundary area of fresh and salt
water, and form part of the sediment plume that discharges from Mackenzie River.
The plume drifts eastward along the coast and over Mackenzie Trough,.and delivers
finer sediments to the water column and eventually the seabed along its route.
Newly formed land-fast ice may incorporate seabed sediments, as well as those in
the water column. On melting, the ice distributes this load to various parts of the
ocean. '

B.R. Pelletier

SOURCES DES SEDIMENTS

Les sédiments de la mer de Beaufort proviennent pour la plupart de I'arriére-
pays nordique, notamment la Cordillére et le Bouclier précambrien, de la plaine
intérieure du Nord et de la plaine cétiére de 'Arctique, y compris les cotes et les
deltas. Dans bien des cas, les sédiments sont transportés le long du fond marin, o ils
se déposent, pour étre ensuite remaniés par les quilles de glace & la dérive et par
desvagues de tempéte. Les sédiments les plus fins floculent dans la masse aqueuse au
contact de I'eau douce et de ['eau salée et s'intégrent & la trainée de sédiments que
décharge le fleuve Mackenzie. Cette trainée dérive vers ['est et vers la dépression du
Mackenzie et, chemin faisant, abandonne les sédiments fins dans la colonne d'eav,
qui les décantera éventuellement sur le fond marin longeant son trajet. La jeune
banquise cotiére peut contenir des sédiments du fond marin ainsi que des particules
en suspension dans la colonne d'eau. En fondant, elle disperse sa charge
sédimentaire dans divers endroits de ['océan.

B.R. Pelletier



SEDIMENT SOURCES
SOURCES DES SEDIMENTS

Sediment discharge from Mackenzie River as seen in this Landsat imagery taken September 3, 1974. An onshore wind is
keeping the sediments close to the delta and, under the influence of the Coriolis force, currents transport these sediments easterly.

La présente image Landsat, prise le 3 septembre 1974, montre le débit solide du fleuve Mackenzie. Un vent de mer garde les
sédiments a proximité du delta et, sous l'influence de la force de Coriolis, des courants les entrainent vers I'est.

Aerial photograph showing the coastal erosion along the Tuktoyaktuk Peninsula-Mackenzie Delta area. Freezing and
thawing of the soil cover produces rotational slumping of large blocks of land. Sediments are eroded by wave action
and carried seaward and easterly by easterly moving longshore currents.

Photographie aérienne montrant I'érosion cétiére de la région de la péninsule de Tuktoyaktuk et du delta du
Mackenzie. Le gel et le dégel successifs du sol produisent le glissement, accompagné d’un mouvement de rotation,
de gros blocs de terrain. Sous I'action des vagues, les sédiments sont arrachés a leur milieu et entrainés vers la mer
et, par des courants littoraux, vers I'est.

is considerably greater.

Seabed sediments undergoing resuspension and transportation. This photograph shows a sediment cloud arising from the impact of
the underwater television frame with the seafloor. Ice-scouring of the seabed creates a similar effect but the intensity and magnitude

Remise en suspension et transport de sédiments des fonds marins. La photographie montre un nuage de sédiments soulevé par

limpact d’'une caméra de télévision sous-marine sur le fond de la mer. L'affouillement des fonds marins par les glaces produit un
effet analogue, mais avec beaucoup plus d’intensité et d’'ampleur.

Shoreline cliffs comprise glacial drift which is exposed to wave action. During shoreline retreat, waves undercut the
cliffs, and hydrodynamically sort the sediments. The fine materials such as the sands, silts, and clays are washed
seaward by the waves and transported along the coast by longshore currents. A coarse gravel lag is produced on the
beaches. Coarse sand bodies may also form as a residual deposit.

Les falaises littorales comportent des matériaux de transport glaciaires (drift) qui sont soumis a I'action des vagues.
A mesure que régresse la ligne de rivage, les vagues sapent les falaises et classent les sédiments selon des
processus hydrodynamiques. Les matériaux les plus fins, tels que sables, limons et argiles, sont balayés en
direction de la mer par les vagues et entrainés le long de la c6te par des courants littoraux. Un résidu de déflation
grossier est laissé sur les plages. Des masses de sable grossier peuvent également s’y former.

In shallow zones, coastal waters freeze to the seabed and incorporate sediments into the ice mass. During the spring,
this shelf ice becomes buoyant and drifts with its sediment load to another part of the ocean. The sediments are
released in transport as the ice melts.

Aux faibles profondeurs, les eaux cétiéres gélent sur toute leur épaisseur et des sédiments sont emprisonnés dans
lamasse de glace. Au printemps, la plate-forme flottante de glace d’origine continentale surnage et part a la dérive
en entrainant avec elle sa charge sédimentaire. En fondant, elle libére les sédiments.




SUSPENDED PARTICULATE MATTER

In August and September, 1975 two studies were carried out in the southern
Beaufort Sea in order to determine the concentration, size distribution, mineralogy;
composition, source, and fate of suspended matter in the water column. The
concentration of suspended matter was determined by different methods in the two
studies: volumetrically, expressed as parts per million {ppm), and gravimetrically,
expressed as milligrams per litre of sea water (mg/I).

Suspended Matter Concentration

The analysis of both salinity and sediment concentration in surface samples
confirmed the principal distribution patterns apparent from satellite imagery. Most of
the discharge of the Mackenzie River is carried eastward along the Tuktoyakiuk
Peninsula. A small counterclockwise gyre west of Herschel Island enters Mackenzie
Bay and, farther offshore, the main Beaufort gyre flows westward. This circulation
pattem gives rise to much lower salinities and much higher concentrations of
suspended matter in the surface waters on the east side of the delta than exist to the
west. The mean suspended matter concentration of all samples west of Herschel
Island was 0.36 mg/| whereas east of Mackenzie Bay the mean was 0.63 mg/|
(neglecting three localities with extremely high concentrations ranging from 1.25 to
17.5mg/l).

In profiles of suspended matter concentration through the water column, the
highest values, in general, were found in the surface layer of low salinity. As is
frequently found on other continental shelves, the next highest values, sometimes
exceeding the surface layer concentrations, were very near the bottom. Near-
bottom turbidity maxima were found at 25 of the 43 sites where samples were
obtained just above the seafloor. These high concentrations near the seafloor are
attributed to a resuspension of bottom sediments by storm waves, currents, and,
possibly, internal waves.

Size Distribution of Particles

Most particles in the surface waters of the two stations studied fell in the size
range from 12 to 40 microns. In intfermediate water depths (30 m) a more even
distribution of particles in the various size classes from 4 to 40 microns was
discovered. In the near-bottiom samples particles smaller than 12 microns were
dominant, with concentrations of larger particles diminishing rapidly with increasing
size. Thus it would appear that the near-bottom currents giving rise to the turbidity
maxima at these localities were capable of resuspending particles up to 12 microns
in size.

Suspended Matter Composition

The most commonly observed components of suspended matter were: (1) fine
mineral particles (generally less than 10 microns); (2] organic aggregates
containing mineral grains (commonly 100 to 400 microns); {3) dense, red-brown
aggregates of mineral particles (usually 40 to 100 microns but occasionally up to
300 microns); and, {4) plankton, principally diatoms and silicoflagellates (Fig. a-h).
Other components such as pollen grains and iron-stained quartz {up to 60 microns)
were occasionally encountered.

The fine mineral grains in surface somples are derived primarily from the river
and from shoreline erosion. The organic aggregates are, in form and composition,
unlike those found elsewhere which are generally thought to be fecal pellets
produced by marine zooplankton. It is felt that probably most of the organic
aggregates in the southern Beaufort Sea are derived from the Mackenzie River. The
red-brown, nearly opaque grains are thought to be aggregates of colloidal iron
oxide and hydroxide and organically complexed iron, formed both within the river
and where the river water enters the sea.

The clay minerals in the suspended matter are in general agreement with the
average composition of Mackenzie River sediment and with values found in
samples on the continental shelf. Marked regional differences do exist, however, in
the suspended sediment mineralogy. The plume emanating from Mackenzie Bay is
characterized by a clay mineral assemblage which includes a small amount of
kaolinite and montmorillonite. The outflow from Kugmallit Bay, on the other hand,
contains appreciable chlorite and no montmorillonite or kaolinite. lllite occurs in
abundance in all samples.

Brian D. Bornhold, Eiji Matsumoto, and C.S. Wong

PARTICULES EN SUSPENSION

En acoit et septembre 1975, ont eu lieu dans le sud de la mer de Beaufort deux
études qui avaient pour but de déterminer la concentration, la répartition
granulométrique, la minéralogie, la composition, la source et le destin des
particules en suspension dans la colonne d'eau. Dans les deux cas, la concentration
des particules en suspension a été mesurée par volumétrie, ol les concentrations sont
exprimées en parties par million (ppM), et par gravimétrie, qui rapporte le nombre
de milligrammes par litre d'eau de mer (mg/l).

~

Concentration des particules en suspension

L'analyse de la salinité et de la concentration des sédiments dans des
échantillons prélevés en surface a confirmé les principales épartitions observées sur
les images prises par satellite. Au débouché du fleuve Mackenzie, les sédiments sont
en majeure partie transportés vers ['est le long de la péninsule de Tuktoyaktuk. A
I'ovest de [ile Herschel, un petit tourbillon tournant dans le sens contraire des
aiguilles d'un montre pénétre dans la baie Mackenzie et, plus au large, le tourbillon
principal de la mer de Beaufort se déplace vers I'ouest. Ce réseau de circulation est
& l'origine de taux de salinité beaucoup plus faibles, et de concentrations de
particules en suspension dans les eaux de surface beaucoup plus élevées sur le coté
est du delta que du coté ovest. En effet, la concentration moyenne de tous les
échantillons prélevés & [ovest de [ile Herschel était de 0,36 mg/l,
comparativement & 0,63 mg/l & l'est de la baie Mackenzie (exception faite de trois
localités ol les concentrations atteignent des taux extrémement élevés, allant de
1,254 17,5 mg/l)

L'examen des profils établit que la couche superficielle de la colonne d'eay,
faiblement saline, présente généralement la plus forte concentration de particules
en suspension. Viennent ensuite les couches trés proches du fond, dont les valeurs
dépassent parfois les concentrations mesurées en surface, comme on a pu également
['observer sur d'autres plateaux continentaux. Dans 25 des 43 localités ov des
échantillons ont été prélevés juste au-dessus du fond de la mer lo turbidité est
maximale & proximité du fond. L'existence de ces fortes concentrations & la base de
la colonne d'eau est attribuée & une remise en suspension des sédiments par des
vagues de tempéte, des courants et, peut-étre méme, des ondes internes.

Répartition granulométrique des particules

La plupart des particules en suspension dans les eaux de surface des deux
stations & ['étude se situent dans la fourchette granulométrique s'étendant de 12 &
40 microns. Aux profondeurs d'eau moyennes (30 m), une répartition plus uniforme
des particules dont la granulométrie varie de 4 & 40 microns a été observée. Dans
les échantillons prélevés & la base de la colonne d'eay, les particules inférieures &
12 microns dominent; pour les particules plus grosses, les concentrations diminuent
rapidement en fonction de I'augmentation de la taille. Donc, il semblerait que les
courants proches des fonds marins & I'origine des maxima de turbidité observés &
ces endroits étaient susceptibles de pouvoir remettre en suspension des particules
inférieures & 12 microns.

Composition des particules en suspension

Les particules en suspension les plus fréquemment observées se présentent ainsi:
1) particules minérales fines (généralement inférieures & 10 microns); 2) agrégats
organiques confenant des grains minéraux (fréquemment de 100 & 400 microns); 3)
agrégats de particules minérales, & forte densité et de couleur rouge brun
(habituellement de 40 & 100 microns, mais pouvant parfois atteindre 300 microns);
et, 4) plancton, constitué principalement de diatomées et de silicoflagellés (Fig.
a-hl. On a aussi rencontré, & ['occasion, des grains de pollen et du quartz taché
de fer (jusqu'a 60 microns).

Les grains minéraux fins observés dans les échantillons prélevés en surface
proviennent essentiellement de sources fluviatile et littorale (érosion). Les agrégats
organiques différent, par la forme et la composition, de ceux que 'on rencontre
ailleurs et que I'on assimile généralement & des boulettes fécales produites par le
zooplancton marin. La plupart des agrégats organiques trouvés dans le sud de la
mer de Beaufort sont probablement dérivés du fleuve Mackenzie. On suppose
également que les grains rouge brun, presque opaques, sont des agrégats d oxyde
et d hydroxyde de fer colloidaux et des associations complexes de fer et de matigre
organique qui ont pris forme dans le lit et & I'embouchure du fleuve.

En régle générale, la composition des minéraux argileux en suspension
s'accorde avec la composition moyenne de la charge sédimentaire du fleuve
Mackenzie et avec les valeurs mesurées dans les échantillons prélevés sur le plateau
continental. On observe cependant de nettes différences régionales dans la
minéralogie des sédiments en suspension. Au débouché de la baie Mackenzie, la
trainée de sédiments se caractérise par un assemblage de minéraux argileux qui
renferme un peu de kaolinite et de montmorillonite. A la sortie de la baie Kugmallit
en revanche, elle contient de la chlorite en quantités appréciables, mais nulle trace
de montmorillonite ni de Kaolinite. Par ailleurs, ['illite abonde dans tous les
échantillons.

Brian D. Bomhold, Eiji Matsumoto et C.S. Wong



SUSPENDED PARTICULATE MATTER: gravimetric and volumetric
PARTICULES EN SUSPENSION: gravimétrie et volumétrie

100 um

(a) red-brown aggregate of particulate iron
(a) agrégat rouge-brun de particules de fer

(e) a “chain” of diatoms, a small organic aggregate, and a dark, red-
brown aggregate of particulate iron in the form of a cross around a
circular nucleus

(e) une “chaine” de diatomées, un petit agrégat organique et un
agrégat foncé, de couleur rouge-brun, de particules de fer, en
forme de croix entourant un noyau circulaire
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(b) organic aggregate of mainly inorganic grains; large opaque
grains are aggregates of particulate iron

(b) agrégat organique de grains principalement inorganiques; les
gros grains opaques sont des agrégats de particules de fer

(f) a fragment of a large marine diatom (Coscinodiscus sp.)
(f) un fragment de larges diatomées marines (Coscinodiscus sp.)
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(c) organic aggregates consisting mainly of inorganic particles

(c) agrégats organiques composés surtout de particules
inorganiques

(g) marine diatoms (Chaetoceros sp.)
(g) diatomées marines (Chaetoceros sp.)
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COASTAL LANDFORMS, SEDIMENTS, AND PROCESSES

Five major coastal types of landforms are recognized along the shores of the
Canadian Beaufort Sea: (1) cliffs in rock; (2) cliffs in unconsolidated materials; {3}
breached-lake features; (4) deltas and fan deltas and; (5] coastal barriers {barrier
islands, beaches, and spits) with associated lagoon or estuarine systems. The
environment is microtidal, and coastal processes involving sediment transport are
dominated by seasonal and storm-scale variance, with variable limitation of fetch
due fo extent of open water and sea ice.

Cliffs formed in pre-Quaternary rock occur only east of Baillie Islands.
Elsewhere, cliffs are developed in ice-bonded but unconsolidated muds, sands,
gravels, tills, and peats. Massive ground ice outcrops in many such coastal
exposures, where thaw processes exert a major erosional control. Sediment
delivery from cliff sources occurs by retrogressive thaw and associated mudflow
transport, by gullying and slopewash, and by collapse of undercut ice-wedge
polygon blocks. Cliffs fronted by a narrow beach constitute more than half of the
coast west of the Mackenzie Delta, much of the shoreline on islands north of the
Delta, and most of the coasts of Eskimo Lakes and Liverpool Bay.

A distinctive and morphologically complex shore type occurs on the north
coasts of Richards Island and the Tuktoyaktuk Peninsula, where the Holocene
marine transgression has resulted in breaching of numerous thermokarst lake basins.

Accumulations of river sediment at the coast vary considerably in size and
morphology: fan deltas occur west of Herschel Island; deltas with low supratidal
Hloodplains subject to storm-surge flooding occur elsewhere. The Mackenzie is by
far the largest delta on the Beaufort Sea coast, with an area of about 13 000 km?,
of which some 30% may be flooded during storms. A low erosional scarp forms the
outer edge of much of the subaerial delta plain; intertidal flats are very limited in
extent,

Extensive barrier and lagoon systems constitute a fifth coastal type forming
27% of the Yukon coast, with comparable development on the eastem shore of
Liverpool Bay. Barrier spits comprising coarse sediments extend eastward from all
four major islands north of the Mackenzie Delta, and extensive barrier deposits
occur along the north coast of the Tuktoyaktuk Peninsula. The barriers are generally
low and subject to widespread overwash during storms. They are fed in part by
longshore transport from sediment sources in coastal cliffs. Some 14 littoral drift
compartments and associated coastal sediment sinks have been recognized and
are plotted on the map.

D.L. Forbes and C.P. Lewis

RELIEFS, SEDIMENTS ET PROCESSUS COTIERS

On distingue cing grands types de reliefs cotiers en bordure de la mer de
Beaufort: 1) falaises taillées dans du roc; 2) falaises formées dans des matériaux non
consolidés: 3] reliefs associés & des lacs ébréchés; 4) deltas et cdnes de déjection:
et 5] barrigres littorales (iles barrigres, plages et fleches littorales), auxquels viennent
s'ajouter lagunes et estuaires. Dans un milieu microtidal, le transport des sédiments
cotiers est dominé par des variations saisonniéres et par 'action des ondes de
tempéte, la course des vagues étant fonction de I'étendue de I'eau libre et de o
glace.

Les falaises formées dans le roc préquaternaire ne se rencontrent qu'a ['est des
tles Baillie. Ailleurs, les falaises ont é1é formées dans des boues, sables, graviers, tills
et tourbes liés par de la glace mais non consolidés. De la glace dans le sol massive
affleure & beaucoup d'endroits et, dans ce type de relief, ['action du gel et du
dégel exerce une influence déterminante sur 'érosion. La décharge des sédiments
arrachés aux falaises s'effectue par dégel régressif suivi de transport par coulées
boueuses, par ravinement et solifluxion, et par sapement et effondrement de blocs
polygonaux délimités par des coins de glace. Plus de la moitié de la cote située &
I'ovest du delta du Mackenzie, une bonne partie du rivage des iles situées au nord
du delta et la majeure partie des cotes des lacs Fskimo et de la baie Liverpoo! sont
constituées de falaises donnant sur une plage étroite.

Sur la céte nord de I'tle Richards et de la péninsule de Tuktoyaktuk, on
observe un type de cote particulier et morphologiquement complexe; & cetendroit,
la transgression marine de I'Holocgne o causé ['ébréchement de nombreux lacs
thermokarstiques.

En milieu cotier, les accumulations de sédiments fluviaux présentent de nettes
différences de taille et de relief. A I'ovest de I'tle Herschel, on observe des cones de
déjection; ailleurs, se présentent des deltas caractérisés par de basses plaines
d'inondation supratidales exposées aux ondes de tempéte. Le plus vaste delta de la
cote de la mer de Beaufort est sans contredit celui du Mackenzie; il a une superficie
de 13 000 km2 dont un peu moins du tiers est sujet aux inondations fors de
tempétes. Un escarpement peu élevé, résultat de ['érosion, forme la fronge
extérieure d'une bonne partie de la plaine subaérienne du delta. Les zones
intratidales couvrent une &tendue trés limitée.

On observe un cinquigme type de relief cotier. Il s'agit des vastes résequx de
barrigres et de lagunes qui occupent 27% de lo cote de Yukon et que l'on
rencontre également sur la rive est de la baie Liverpool. Les quatre grandes iles
situées au nord du delta du Mackenzie projettent vers ['est des fléches littorales
composées de sédiments grossiers, et de vastes dépdts barrigres longent la cdte
nord de la péninsule de Tuktoyaktuk. Ces barrigres littorales sont généralement
basses et donc largement exposées & I'action des tempétes. Elles sont alimentées en
partie par des sédiments arrachés aux falaises et transportés par les courants de
dérive littorale. Quatorze compartiments de sédiments littoraux et dolines cétigres
tapissées de sédiments ont été reconnus et portés sur la carte.

D.L. Forbeset C.P. Lewis



COASTAL LANDFORMS, SEDIMENTS, AND PROCESSES
RELIEFS, SEDIMENTS ET PROCESSUS COTIERS
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REPRESENTATIVE COASTAL FEATURES, YUKON COAST

Several features and sediments of the Yukon coast are illustrated. These
include spits, pressure ridges, flooding and overwash caused by storms, cliffs,
ground ice, slope failure, thaw-flow phenomenon, and mud-flows.

D.L Forbes and C.P Lewis

RELIEFS COTIERS REPRESENTATIFS, COTE DU YUKON

La carte illustre plusieurs formes de relief et sédiments de la cote du Yukon. On
y trouve notamment des fléches littorales, des crétes de pression, des inondations ef
débordements causés par des tempétes, des falaises, de la glace dans le sol, des

ruptures de pente, des reliefs associés & un processus de dégel suivi de coulées, et
des coulées boueuses.

D.L. Forbeset C.P Lewis



PHOTOGRAPHS OF REPRESENTATIVE COASTAL FEATURES,YUKON COAST
PHOTOGRAPHIES DE RELIEFS COTIERS REPRESENTATIFS, COTE DU YUKON

Aerial view looking west toward proximal end of Shingle Point Spit (21 June 1974). Note complex
depositional sequence with episodic progradation, prominent driftwood deposit, and foreshore
pressure ridge at upper right. (GSC 202717N)

; Vue aérienne, vers I'ouest, de I'extrémité proximale de la fléeche de la pointe Shingle (21 juin 1974).

' A noter, la séquence de sédimentation caractérisée par une progression épisodique de la céte
vers la mer, un dépét proéminent de bois flottants et une créte de presion d’avant-plage dans le
coin supérieur droit. (CGC 202717N)

Aerial view of Kay Point Spit, looking southeast (downdrift) from Kay Point (26 June 1974).
(GSC 202717H)

Vue aérienne de la fléche de la pointe Kay. Photo prise a la pointe Kay (26 juin 1974 ) en direction
du sud-est. (CGC 202717H)

Closer view of foreshore pressure ridge, Shingle Point Spit. (GSC 202925S)
Vue rapprochée de la créte de pression d’avant-plage, fleche de la pointe Shingle. (CGC 202925S)

View east over Babbage Estuary during breakup (8 June 1972). Note floating channel ice and flooding of
supratidal delta plain. (GSC 202717J)

Vue aérienne de I'estuaire de la Babbage, prise au cours de la débacle (8 juin 1972) en direction de l'est. A
noter, la glace flottante dans le chenal et I'inondation de la plaine deltaique supratidale. (CGC 202717J)

Ground view from Kay Point, showing extensive washover at proximal end of Kay Point barrier during storm
surge of 9-10 August 1975. (GSC 2029580)

Photographie prise au sol & la pointe Kay, montrant I'extrémité proximale de la barriére de cette derniére ou

un delta de grande ampleur a été construit au cours de la tempéte des 9 et 10 aodt 1975. (CGC 2029580)

Undercut cliff in ice-bonded sediments with wedge-ice and massive-ice bodies, Kay Point (August 1975).
This cliff fails by collapse of undercut polygonal blocks defined by the ice wedges. (GSC 202959N)

Falaise sapée dans des sédiments liés par de la glace et renfermant des coins de glace et de la glace
massive, ala pointe Kay (aodt 1975). La rupture s’effectue par sapement et effondrement de blocs
polygonaux délimités par les coins de glace. (CGC 202959N)

Massive ground ice exposed in headwall of retrogressive-thaw flow failure near Kay Point. Note mudflow
transport of sediment downslope to the beach face. (GSC 202959Y)

Glace dans le sol massive exposée dans la paroi raide d’une rupture causée par un dégel régressif suivi de
coulées boueuses, pres de la pointe Kay. A noter, les sédiments qui glissent, sous forme de coulées
boueuses, le long de la pente, jusqu’au front de la plage. (CGC 202959Y)

Aerial view of large retrogressive-thaw flow feature near Spring River, showing mudflow transport across the
beach (8 August 1974). (GSC 202717G)

Vue aérienne d’une forme de relief associée au processus de dégel régressif suivi de coulées boueuses,
prés de la riviere Spring(8 aolt 1974). On voit la coulée boueuse descendre la plage. (CGC 202717G)




REPRESENTATIVE COASTAL FEATURES, MACKENZIE COAST AND
TUKTOYAKTUK PENINSULA

Several features and sediments occurring along the coasts of Mackenzie
Delta and Tuktoyaktuk Peninsula are illustrated. These features include, spits, bars,
tidal flats, breached lakes, cliffs, thaw-flow failure, vegetation, and sediments.

D.L Forbes and C.P Lewis

PENINSULE DE TUKTOYAKTUK

La carte illustre plusieurs formes de relief et sédiments que I'on peut obseryer le
long des cétes du delta du Mackenzie et de la péninsule de Tuktoyaktuk. On y
observe notamment des fleches et barres littorales, des zones intertidales, des lacs
ébréchés, des falaises, des ruptures associées & un processus de dégel suivi de
coulées boueuses, de la végétation et des sédiments.

RELIEFS COTIERS REPRESENTATIFS, COTE DU DELTA DU MACKENZIE T

D.L. Forbeset C.P Lewis



PHOTOGRAPHS OF REPRESENTATIVE COASTAL FEATURES, MACKENZIE COAST AND TUKTOYAKTUK PENINSULA ‘
PHOTOGRAPHIES DE RELIEFS COTIERS REPRESENTATIFS,COTE DU DELTA DU MACKENZIE ET PENINSULE DE TUKTOYAKTUK

Aerial view of Topkak Spit north of Tuktoyaktuk. (GSC 202925X)
Vue aérienne de la fleche Topkak, au nord de Tuktoyaktuk. (CGC 202925X)

Ground view of proximal end of Atkinson Spit, Tuktoyaktuk Peninsula. The maximum elevation of this sandy
barrier deposit is less than 1 m. (GSC 202925Y)

Vue au sol de I'extrémité proximale de la fléeche Atkinson, péninsule de Tuktoyaktuk. La hauteur maximale de
ce dépbt barriére sablonneux est inférieure a 1 m. (CGC 202925Y)

Low cliff in sandy gravel at Tuktoyaktuk. (GSC 202925T)
Falaise de faible hauteur, formée dans du gravier sablonneux, a Tuktoyaktuk. (CGC 202925T)

Cliff developed in sand near Kittigazuit, mouth of East Channel, Mackenzie River. (GSC 2027730) Aerial view of distal Mackenzie Delta plain, showing distributary channels, vegetated supratidal flats, and

numerous lake basins. (GSC 202925U)

Falaise formée dans du sable, prés de Kittigazuit, a 'embouchure du chenal de I'Est, fleuve Mackenzie.
(CGC 2027730) ' Vue aérienne de la plaine distale du delta du Mackenzie, montrant des effluents, des zones supratidales
couvertes de végétation et de nombreux bassins lacustres. (CGC 202925U)

Tidal flats and breached lakes, Tuktoyaktuk Peninsula east of McKinley Bay. (GSC 202925W)
Estrons et lacs ébréchés, péninsule de Tuktoyaktuk, a I'est de la baie McKinley. (CGC 202925W)

Multicyclic retrogressive-thaw flow failure in sediment containing massive ground ice, near Tuktoyaktuk.
(GSC 202773N)

Rupture de pente associée a un processus multicyclique de dégel régressif suivi de coulées boueuses,
dans des sédiments contenant de la glace dans le sol massive, prés de Tuktoyaktuk. (CGC 202773N)

Organic-rich sediments forming low scarp at distal shore of Mackenzie Delta. (GSC 202925V)

Sédiments riches en matiéres organiques formant un escarpement peu élevé sur la cote distale du delta du
Mackenzie. (CGC 202925V)




DISTRIBUTION AND DISPERSAL OF BOTTOM SEDIMENT TYPES

Distribution

Most samples from the Beaufort seabed comprise amixture of sediment types.
For example, they may be called sandy silt (2}, silty clay (9), or clayey sand (3] as
shown in the ternary diagram and indicated by the same numeral on the map.

Fine grained sediments occupy most of the seabed, particularly in the central
part of the southern Beaufort Sea and seaward from the 10-metre isobath. This is the
area of clay deposition and indicates relatively low hydrodynamic vigour. Silt is
found chiefly in the Mackenzie Delta and directly offshore in Mackenzie Bay, as
well as along the coastal zone to the east. Sand is common along the shore, bars,
and spits of shore points and offshore islands, due to increased sorting action by
waves and currents which remove the finer sediments in a down-current direction.
Considerable sand occurs on the eastem portion of the shelf where some erosion by
bottom currents exposes older beach deposits and inhibits the deposition of finer
sediments. Gravels are also common in this area for the same reason, but are found
in considerably more quantities along bars, beaches, and at the base of sea cliffs
undergoing erosion.

The offshore sand and gravel deposits west of Herschel Island are due mainly
to ice-rafting. Here sediments are deposited from ice that has melted in the Spring
when its movement has been impeded by earlier freeze-up, and impingement
against western Herschel Island. Isolated occurrences of sand and gravel on the
outer shelf to the east may also be due to ice-rafting.

Dispersal

Most of the sediment is deposited from Mackenzie River, as well as Babbage,
Firth, and Malcolm rivers to the west. A sediment plume (see inset) originates from
Mackenzie Delta and extends northerly about 55 to 70 km. Under the influence of
the Coriolis force, this plume moves easterly, and sediments derived from coastal
erosion on the seaward fringes of the Delta and Tuktoyaktuk Peninsula may be
entrained in this system. West of Mackenzie Delta, sediment movement is
complicated nearshore due to the variability of coastal currents in the area.

B.R. Pelletier

REPARTITION ET DISPERSION DES GENRES DE SEDIMENTS DE FOND

Répartition

La plupart des échantillons prélevés au fond de la mer de Beaufort sont des
mélanges de types de sédiment. Selon leur composition, on les appellera limon
sablonneux, argile /imoneuse ou sable argileux, frois assemb/oges qui sont
représentés dans le diagramme triangulaire et désignés respectivement par les
chiffres 2, 9 et 3 sur la carte.

Les sédiments & grains fins occupent lo majeure partie du fond marin, en
particulier le centre-sud de la mer de Beaufort et la région quis'étend de I'isobathe
de 10 métres vers le large. Il's'agit de la zone dans laquelle se dépose ['argile, et la
nature des sédiments témoigne d'un hydrodynamisme peu énergique. Le limon se
rencontre surtout dans le delta du Mackenzie et, droit devant, dans la baie
Mackenzie, ainsi que le long de la zone cétigre & l'est. Le sable est fort épandu le
long de la cote, desbarreset des fléches émanant de la cote et des iles océaniques,
parce que les vagues et les courants accentuent le classement des sédiments en
entrainant avec eux les sédiments les plus fins. Les dépdts de sable abondent dans
l'est du plateau, ob les courants de fond mettent & nu des dépdts de plages
anciennes et s'opposent & I'accumulation de sédiments fins. Le gravier est également
fréquent dans cette région, pour la méme raison, mais il est beaucoup plus
abondant le long des barres et des plages et & la base des falaises marines soumises
& I'érosion.

A lovest de I'tle Herschel, I'apport du sable et du gravier marins résulte
principalement de I'action des glaces. Ici, les sédiments ont été mis en place, au
moment de la fonte printanniére, par des glaces dont le déplacement était limité
par le gel de l'equ antérieur et par la présence, & l'est, de ['ile Herschel. Les
accumulations isolées de sable et de gravier sur le plateau extérieur & ['est, ont peut-
&tre également été mises en place par les glaces.

Dispersion

Les sédiments ont été charriés pour la plupart par le fleuve Mackenzie, ainsi
que par les riviéres Babbage, Firth et Malcolm, & ['ovest. Une trainée de sédiments
len cartouche) émanant du delta du Mackenzie s'étend sur environ 55 & 70 km vers
le nord. Sous l'influence de la force de Coriolis, cette trainée est déviée vers ['est, et
ce systéme peut également entrainer avec lui des sédiments arrachés aux franges
extérieurs du delia et de la péninsule de Tuktoyaktuk. A ['ovest du delta du

Mackenzie, les sédiments littoraux décrivent des mouwvements compliqués, en raison

de la variabilité des courants cétiers de la région.

B.R. Pelletier
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DISTRIBUTION OF GRAVEL, SAND, SILT, AND CLAY

Gravel (>2.0 mm) The highest concentrations of gravel occur northwest of

Herschel Island. This area is thought to receive a considerable amount of
ice-rafted sediments that originated in offshore and coastal areas from
earlier relict deposits. lce commonly resides north and west of Herschel
Island until late in the Spring, while the islond forms a barrier for ice
moving easterly and southeasterly into Mackenzie Bay and the inshore
areas to the east. The preponderance of seabed sites between Herschel
Island and Baillie Islands containing little or no gravel suggests the
absence of ice-rafting in this wide area of the shelf. On the eastem part
of the shelf, the gravel present may be relict, particularly as bottom
currents are fairly active in this area and submerged beaches and river
channels are thought to be present. Isolated occurrences of gravel over
the shelf may also be due to this origin, although those near Mackenzie
Trough are probably ice-rafted.

Sand (.062-2.0 mm) Sand is more widespread than gravel but is absent almost

Silt (.004-.

entirely in Mackenzie Trough and on the adjacent continental shelf to the
east. In the area lying off westem Herschel Island, the high
concentrations are thought to be ice-rafted in origin; however, along the
coast and easter shelf they are erosional. Some of the sand along the
coast, particularly near the islands, spits, and bars is in transport. To the
east, particularly over the continental shelf it is thought to be relict
(possibly beach or river) and has been exposed by the scouring action of
bottom currents. In some areas sand may have lain just beneath a veneer
of finer sediments, and was recovered when the sampler penetrated both
fine and coarse sediment successively. This is thought to be the case in
the hydrodynamically quiet areas of Kugmallit and Liverpool bays.

062 mm) The heaviest concentrations of silt are found in Mackenzie Bay
and the coastal area to the east. However, a major concentration occurs
on the eastermmost continental shelf, extending off Liverpool Bay and the
eastern end of the Tuktoyaktuk Peninsula. The least concentration is in the
middle and outer parts of Mackenzie Trough, and the adjacent shelf
areas to the east and west. Satellite imagery reveals that a major
sediment plume containing silt is discharged from Mackenzie River and
moves easterly from Mackenzie and Kugmallit bays. The seabed north
of Herschel Island is uninfluenced by this plume and consequently is
somewhat deticient in these sediments.

Clay (<.004 mm) Clay is widespread over the shelf. It appears to have the same

general distributional pattem as that of sand ond silt, except for the
extreme ends of the shelf, but in reciprocal amounts. For example, the
least content of clay (<20%) occurs in Mackenzie Bay, the coastal
areas, and the eastem portion of the shelf; but these are
characteristically areas of high silt content {40-100%), and various sand
content (up to 40% in the Delta and up to 98% along the coast).
Conversely the highest amounts of clay (80-100%) are found in
Mackenzie Trough and the adjacent continental shelf to the east. Inthese
latter areas, the lowest content of silt (40%) and sand {20%) are found.
Clay deposition is bypassed in the coastal areas where currents are
sufficiently strong to transport fine sediments offshore and deposit them in
areas of less vigorous hydrodynamic conditions. In the eastern part of the
shelf the textural gradient shows increasing clay content from east to
west, suggesting scouring in the east with sediment transport taking
place toward the central part of the shelf and Mackenzie Trough.

B.R. Pelletier

REPARTITION DU GRAVIER, DU SABLE, DU LIMON ET DE LARGILE

Gravier (>2 mm) Les plus fortes concentrations de gravier se rencontrent au nord-

ovest de [tle Herschel Cette région est considérée comme une
importante zone de dépdt de sédiments résiduels qui ont été repris par la
glace et transportés dans des milieux marins et littoraux. Généralement,
la glace persiste au nord et & l'ouest de I'tle Herschel jusqu'a la fin du
printemps, et ['ile forme une barrigre qui limite les déplacements de la
glace vers ['est et le sud-est dans la baie Mackenzie, et vers ['est dans les
zones cdtigres. Entre ['tle Herschel et les iles Baillie, le gravier est rare ou
absent & maints endroits des fonds marins, phénoméne qui semble
indiquer que la sédimentation de cette vaste zone du plateau n'est pas
due au processus de fransport des sédiments par la glace. Dans 'est du
plateau, le gravier n'est peut-étre qu'un résidu, étont donné que ce
secteur est fréquenté par des courants de fond assez forts et contient peut-
atre des plages et des lits fluviatiles submergés. Les accumulations isolées
de gravier sur le plateau partagent peut-étre la méme origine, quoique
les sédiments observés au voisinage de la dépression du Mackenzie ont
probablement été transportés par la glace.

Sable (0,062 mm & 2 mm/ Le sable est plus répandu que le gravier mais on n'en

trouve & peu prés pas dans la dépression du Mackenzie ni sur le plateau
continental adjacent, & [l'est. Les fortes concentrations observées au
large de lo cote ouvest de I'tle Herschel résultent, croiton, d'un apport
par les glaces,; cependant, le long de la céte et dans I'est du plateau,
elles résultent du processus d'érosion. Une partie dusable déposé le long
de la cbte, surtout & proximité des iles, des fléches et des barres, est en
cours de transport. Plus & ['est, en particulier sur le plateau continental,
on pense que le sable est un résidu (de sédiments intertidaux ou fluviatiles,
peut-éirel qui a été exhumé par I'action érosive des courants de fond. A
certains endroits, le sable reposait peut-étre sous un placage de
sédiments plus fins et il se serait mélé aux autres sédiments au moment de
I'introduction du carottier On pense qu'il en est ainsi dans les régions
des baies Kugmallit et Liverpool, caractérisées par un faible
hydrodynamisme.

Limon (0,004 mm & 0,062 mm) les plus fortes concentrations de limon se

rencontrent dans la baie Mackenzie et dans la zone cétigre & l'est.
Toutefois, on a aussi observé des concentrations importantes dans
['extréme est du plateau continental, au large de la baie Liverpool, et &
I'extrémité est de la péninsule de Tuktoyaktuk. Par ailleurs, les plus faibles
concentrations de limon se retrouvent dans les parties médiane et
extérieure de la dépression du Mackenzie et sur les zones adjacentes du
plateau & ['est et & ['ouest. D'aprés les images prises par satellite, le fleuve
Mackenzie abandonne une imposante charge sédimentaire de nature
limoneuse qui, & partir des baies Mackenzie et Kugmallit, est entrainée
vers ['est. Aunord de I'tle Herschel, le fond marin échappe & I'influence
de cette trainée sédimentaire, d'ob lo rareté du limon.

Argile (<0,004 mm) L'argile est répandue sur tout le plateau. Sauf aux extrémités du

plateau, elle affiche une distribution semblable bien qu'inversement
proportionnelle & celles du sable et du limon. Par exemple, les plus
faibles concentrations d'argile (209%) se trouwvent dans la baie
/\/Ic:ckenzie, en milieu cotier et dans l'est du p/afeou; or, dans ces
régions, le limon est abondant (concentrations de 40 & 100%) et le
sable se présente en concentrations pouvant atteindre 40% dans le
delta et 98% le long de la céte. Linverse est également vrai: les plus
fortes concentrations d'argile (80 & 100%) s'observent dans la
dépression du Mackenzie et sur le plateau continental & ['est, soit les
régions les plus pauvres en limon (40%) et en sable (209%). Les dépdts
d'argile sont absents dans les régions cétidres ob les courants sont
suffisamment forts pour transporter les sédiments fins vers le large et les
déposer dans un milieu plus tranquille. Dans I'est du plateau, le gradient
textural se caractérise par une augmentation de la teneur en argile d'est
en ouest; ce phénoméne semble indiquer que le fond marin subit un
affouillement par les glaces dans ['est et que le transport des sédiments
s'effectue vers le centre du plateau et vers la dépression du Mackenzie.

B.R. Pelletier
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THICKNESS OF RECENT SOFT SEDIMENTS

Data for the determination of soft sediment thickness down fo the first hard
sonic reflecting surface was obtained from an examination of echo-sounding
records taken aboard numerous hydrographic surveying vessels. The hard reflector
represents an old land surface that was partly but shallowly submerged, and was
subsequently inundated by a rising sea. The ancient surface is dated by means of
radiocarbon age determinations on shells collected from a few sites in the Beaufort
Sea, and from a consideration of a universal rise in sea level at known times
throughout the world.

The greatest thicknesses of the recent marine sediments occur in ancient
valleys (here, 5-20 m thick) that cross the shelf, and in repositories direcily off the
Mackenzie Delta (35 m thick). Several thin covers of sediment less than 3 m thick
are found in large areas of the shelf, which are separated by the valleys containing
thicker deposits. This distribution shows the influence of an older drainage system, a
fluctuating sea level and, perhaps, geological processes associated with minor
vertical but areally segmented movements within the Beaufort Shel.

BR. Pelletier
Map compilation: L. Meagher

EPAISSEUR DES SEDIMENTS TENDRES D' ORIGINE RECENTE

Les données utilisées pour mesurer ['épaisseur des sédiments tendres entre le
fond marin et la premidre surface dure réfléchissant les ondes sonores ont été
obtenues gréce & un examen des enregistrements de sondages acoustiques effectués
& bord de nombreux navires hydrographiques. La couche dure réfléchissante
correspond & une ancienne surface de terrain dont la submersion partielle & une
faible profondeur a précédé son inondation par une mer ascendante. L'ége de
cette surface ancienne a été établi par datation au carbon radioactif de coquilles
recueillies & quelques endroits de la mer de Beaufort, et en fonction d'une élévation
universelle du niveau de la mer & des époques connues.

Les plus fortes épaisseurs de sédiments marins récents se manifestent dans des

-~ vallées anciennes (dans le cas présent, de 5 & 20 m) dont ['axe est perpendiculaire

& la cote, et dans des aires de sédimentation situées directement au large du delta
du Mackenzie (35 m). Ces vallées séparent de vastes zones du plateau continental
ol plusieurs couches sédimentaires inférieures & 3 m d'épaisseur ont été observées.
La répartition des sédiments témoigne de linflience d'un ancien réseau
hydrographique, de la fluctuation du niveau de la mer et, peut-tre, de processus
géologiques associés & des mouvements peu importants dans le sens vertical mais
nettement différenciés dans le plan horizontal, & I'intérieur du plateau de la mer de
Beaufort.

B.R. Pelletier
Préparation cartographique: L. Meagher
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SEDIMENTATION RATES OF RECENT SOFT SEDIMENTS

Rates of sedimentation are derived from the simple division of the total mud
thickness by the total time available for mud accumulation following the last marine
transgression. The rates are variable but tend to correspond to the distributional
pattern of the soft-sediment thickness. For example, the greatest rates of
accumulation of 4-5 m per thousand years (m/ka) are associated with the thickest
deposits lying off Mackenzie Delta, while the lowest rates (<0.25 m/ka) are found
in the shelf sediments associated with the thinnest deposits on the eastem part of the
shelf as well as in segmented areas of the central shelf.

Modern repositories of the rapidly accumulating, thicker sediments generally
coincide with topographic depressions. On the other hand, those thinner sediments
with a low rate of accumulation are found in areas more openly exposed to the
action of bottom currents; alternately, the latter sites may be in areas receiving less
sediment because of distance of transport from the source and, hence, they would
have a zero or negligible rate of accumulation.

B.R. Pelletier and C.F.M. Lewis
Map compilation: L. Meagher

VITESSES DE SEDIMENTATION DES SEDIMENTS TENDRES
D'ORIGINE RECENTE

Pour calculer des vitesses de sédimentation, il suffit de diviser ['épaisseur totale
des boues par le temps total pendant lequel les sédiments ont pus'accumuler depuis
la dernigre transgression marine. Ces vitesses sont variables mais, en régle générale,
proportionnelles aux épaisseurs de sédiments tendres. Par exemple, les vitesses
d'accumulation les plus rapides (4 & 5 m/ka) sont attribuées aux dépdts les plus épais
qui se frouvent au /orge du delta du Mackenzie. Inversement, les vitesses les p/us
faibles (<0,25 m/ka) sont associées aux dépdts les plus minces observés dans la
partie est du plateau continental et dans les zones différenciées du plateau central.

Les milieux de mise en place contemporains, ol la sédimentation est la plus
rapide et la plus épaisse, coincident généralement avec des dépressions
topographiques. Par ailleurs, les couches de sédiments les plus minces et les plus
lentes & s'accumuler caractérisent les régions davantage exposées & [‘action des
courants de fond; cependonf, la faible sédimentation de ces milieux pourrait
également s'expliquer par la distance qui les sépare de la source, ce qui semblerait
alors indiquer une vitesse d'accumulation nulle ou négligeable.

B.R. Pelletier et C.E.M. Lewis
Préparation cartographique: L. Meagher
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SEDIMENT CORING

Coring operations and several features of the piston cores are illustrated. The
important features shown are: retrieving the piston corer, extruding, splitting and
logging the core, an X-radiograph demonstrating internal features of the core,
fossils, sand and clay beds, ice lens, and oil.

BR. Pelletier

CAROTTAGE DES SEDIMENTS

La carte illustre le principe de fonctionnement du carottage et plusieurs
caractéristiques du carottier & piston, notamment ['extraction du carottier & piston,
['extrusion, le découpage et l'enregistrement de la carotte, la radiographie
révélant sa structure interne, ainsi que la présence de fossiles, de sable et d'argile,
de lentilles de glace et d'huile dans la carotte.

B.R. Pelletier
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SEDIMENT CORING

11

Retrieving a piston corer over the Beaufort Sea from CSS Hudson. Barrel length is 12 m and coring head
weighs 550 kg with additional weight of 150 kg. Sampling locality is 200 km north of Mackenzie Delta, and at
1455 m of water depth.

Remontée d’un carottier a piston a bord du CSS Hudson, dans la mer de Beaufort. Le tube carottiera 12 m
de longueur; la téte a un poids de 550 kg auquel on ajoute 150 kg. Les échantillons sont prélevés a 200 km
au nord du delta du Mackenzie, par 1 455 m d’eau.

An X-radiograph of a core showing the occurrence of sand beds (light layers)
alternating with clay beds (dark layers). Outlines of small shells and pebbles are

clearly visible. Core obtained from vicinity of Herschel Island.

Radiographie d’une carotte, montrant des couches de sable (strates claires)
alternant avec des couches d’argile (strates foncées). On voit nettement les
empreintes de petites coquiiles et de galets. Cette carotte a été prélevée non loin
de l'ile Herschel.

Extruded core lies on laboratory table onboard ship, and has been split lengthwise for sub-sampling at 50 cm
intervals, and for logging the core content. Flat-head tacks are placed every 10 cm to facilitate logging
procedures.

Apreés avoir été extraite du tube, la carotte est déposée sur une table du laboratoire. On la coupe
longitudinalement a des intervalles de 50 cm, afin d’en enregistrer le contenu et prélever des échantillons
additionnels. Des punaises disposées tous les 10 cm facilitent I'enregistrement diagraphique.

Sand lens in core from a Beaufort Shelf locality lying 75 km north of Mackenzie Delta in 55 m of water depth.

Lentille de sable présente dans une carotte prélevée sur le plateau de la mer de Beaufort, a 75 km au nord
du delta du Mackenzie et par 55 m d’eau.

Sediment core containing lenses of freshwater ice. Core is broken at top of each ice lens; clay lies above the
ice, and sand below it. Locality is in 36 m of water depth and lies 35 km north of Baillie Islands.

Caroftte sédimentaire contenant des lentilles de glace d’eau douce. La carotte est fracturée au sommet de
chaque lentille de glace; au-dessus de la glace, on trouve de l'argile, et au-dessous, du sable. La carotte
provient d’un emplacement situé a 35 km au nord des iles Baillie, par 36 m d’eau.

A section of core consisting of clay, obtained from site at 47 m of water depth lying east of Herschel Island.
Small mollusc (gastropod) shell is embedded in centre of core.

Une section de carotte, composée d’argile, extraite a47 m de profondeur al'est de l'ile Herschel. La coquille
d’un petit mollusque (gastéropode) est encastrée dans le centre de la carotte.

Smallamount of natural oil occurring in highly porous sand from the seabed. Site is in 25 m of water depth and
lies 50 km northwest of Atkinson Point on the Tuktoyaktuk Peninsula.

Petite quantité d’huile naturelle dans un sable trés poreux extrait du fond marin. La carotte provient d’'un
emplacement situé a 50 km au nord-ouest de la pointe Atkinson, dans la péninsule de Tuktoyaktuk, par
25 m d’eau.




SEDIMENT CORE TEXTURE

Sediment cores were obtained by means of a piston corer which utilized
545kg weight as part of the mechanism to drive the core barrel info the seabed. A
textural analysis of sub-samples, taken at regular 25 cm intervals along the core,
revealed the variation in main sediment types.

In the seabed west of Herschel Island, penetration of the corer was slight
(<1 m) due to the compacted nature of the gravels and sands comprising the
sedimentary deposits. This over-consolidation of the seabed may be aresult of ice
loading on a seafloor strewn with coarse relict sediments. On the central and
eastern portions of the shelf, sand and fine gravels are present inmany of the cores.
These deposits may represent old beaches, at least to 4 m below the seabed as
demonstrated by the penetration of the corer.

On the extreme outer shelf and upper continental slope, fine sediments such as
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