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PREFACE 

In recent years the Geological Survey of Canada has embarked upon the task of producing a series of geological 
atlases for the main sedimentary basins in the frontier regions. These atlases aim to present much of the data about these 
basins in a graphical form and at a map scale that is useful to potential clients. The Beaufort-Mackenzie atlas deals with 
an area of proven significant oil and gas reserves, and with the potential for a considerably greater number of discoveries 
to be found. Although exploration activity during the 1980s and 1990s was minimal, the expected decline in reserves from 
Canada's traditional producing region (western Canada) will make the frontier basins, of which the Beaufort-Mackenzie 
Basin will be a prime area of future activity, more prospective in the not too distant future. 

The atlas provides basic geological and geophysical data needed to understand the overall geological framework of the 
basin, with more detailed data on the basin-fill. These data will help in the planning of exploration and production 
programs, and form the basis for evaluating the impact on the physical environment of such programs. Twenty-three 
contributors provided the data for this atlas, with contributions ranging from gravity data to studies of microfossils. 

E.A. Babcock 
Assistant Deputy Minister 
Geological Survey of Canada 

PREFACE 

Au cours des dernieres annees, la Commission geologique du Canada s'est lancee dans la production d'une serie 
d'atlas geologiques sur les principaux bassins sedimentaires des regions pionnieres. Ces atlas se veulent un resume des 
donnees recueillies sur ces bassins, lesquelles sont representees graphiquement et a une echelle utile pour les clients 
potentials. L'atlas du bassin de Beaufort-Mackenzie traite d'une region ou ii est prouve qu'il existe d'importantes reserves 
de petrole et de gaz et ou ii y a place a de nombreuses autres decouvertes. Bien que !'exploration ait ete a son minimum 
dans les annees quatre-vingt et quatre-vingt-dix, le declin attendu des reserves existant dans les regions canadiennes ou 
!'extraction se fait habituellement, soit dans l'Ouest du Canada, fera en sorte que les bassins en regions pionnieres 
gagneront en potential dans un avenir assez prochain; ainsi, le bassin de Beaufort-Mackenzie sera une cible de choix des 
travaux futurs. 

L'atlas fournit des donnees geologiques et geophysiques fondamentales a la comprehension du contexte general du 
bassin, tout en mettant l'accent sur ses materiaux de remplissage. Ces donnees seront utilisees dans la planification des 
programmes d'exploration et de production; de plus, elles constituent la base de !'evaluation des repercussions de ces 
programmes sur le milieu physique. Vingt-trois personnes ont redige une partie ou l'autre du present atlas, qui traite de 
sujets allant des donnees gravimetriques aux resultats de travaux sur les microfossiles. 

E.A. Babcock 
Sous-ministre adjoint 
Commission geologique du Canada 
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INTRODUCTION 

Canada's future energy requirements may have to rely increasingly upon 
frontier basins, of which the Beaufort-Mackenzie area is a proven hydrocarbon 
province with the potential for significant additional reserves (Dixon et al., 1988). 
As part of any future exploration or development strategy ' for these known and 
potential resources we need to understand the geology and geophysics of the area 
in order to plan. exploration and production strategies. Also, the Beaufort Sea is a 
hazardous and environmentally sensitive area in which to operate; consequently, a 
comprehensive knowledge of the potential geological and environmental risks will 
help in planning and decision making. The Geological Atlas of the Beaufort
Mackenzie Area presents the basic geological and geophysical framework upon 
which more detailed interpretations can be built. The format of the atlas is 
principally visual with minimal text, and more factual than interpretive. 

The Beaufort-Mackenzie area and the adjacent northern Yukon also is 
intriguing because it may hold the key to help us understand the origin of the least 
understood oceanic basin in the world, Canada Basin . The data presented in this 
atlas will be a valuable source of primary information for those interested in 
attempting to solve the plate tectonic history of the area. 

Two previous geological atlases have been published on the Beaufort
Mackenzie area (Pelletier, 1984, 1987). In the first, surficial sediments were 
documented and in the second, geology and geophysics. Rather than duplicate 
the content of these previous atlases the present atlas will deal only with 
pre-Quaternary geology and present a more comprehensive data-set. Although the 
atlas contains data on topics ranging from crustal studies to Pliocene strata, the 
bulk of the material concentrates on Jurassic to Pliocene strata. This reflects the 
greater amount of information available for these stratigraphic intervals in the 
Beaufort-Mackenzie area, most of which comes from reflection seismic surveys 
and exploratory drilling for hydrocarbons. 

Although basic geological studies on the adjacent land areas have been 
conducted for many decades, principally by the Geological Survey of Canada, it 
was the commercial exploration for hydrocarbons on Mackenzie Delta, and later 
under the Beaufort Sea, that created the wealth of geological data needed to 
understand the geology of the Beaufort-Mackenzie area. This vast database 
consists of about 250 wells and many tens of thousands of.kilometres of reflection 
seismic data. Industry-derived data offer insights into the upper crustal levels, 
usually to about 4 to 6 seconds two-way travel time on a reflection seismic record. 
The stratigraphic level to which the industry data provide us with information 
varies according to basin position: along the southeast landward margin of the 
Beaufort Sea, Proterozoic strata are imaged but in the offshore areas only Lower 
Tertiary or Upper Cretaceous strata generally are imaged. In order to interpret 
deeper crustal levels, potential field data and deep-reflection seismic have been 
acquired, principally by the Geological Survey of Canada. 

Well data, cuttings samples and cores are available for viewing at the 
Geological Survey of Canada, Institute of Sedimentary and Petroleum Geology, in 
Calgary, Alberta. Copies of the well history reports can be obtained from 
commercial outlets in Calgary and copies of reflection seismic data are available 
from the National Energy Board in Calgary. 

Topics vary from the regionally significant potential field data to the minutiae of 
microfossils. The atlas is organized into a number of sections, dealing with specific 
topics. There is a brief section on the geographic setting, followed by the regional 
geological and geophysical setting. The remaining sections of the atlas deal with 
more specific geological topics: stratigraphy and structure, depositional facies, 
biostratigraphy, organic geochemistry and organ ic maturity, compaction and 
subsidence, and finally a section presenting data on some of the more important 
oil and gas discoveries. The lack of geological and geophysical data in the 
adjacent oceanic area of Canada Basin remains a major hurdle to the 
development of a consistent and testable plate tectonic model, so this aspect of 
the geological history was omitted. 

James Dixon 
Editor 
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INTRODUCTION 

Dans l'avenir , le Canada devra peut-etre, pour repondre a ses besoins energetiques, compter 
davantage sur les bassins des regions pionnieres; parmi eux, on compte le bassin de Beaufort
Mackenzie, une province d'hydrocarbures ou ii existe des ressources prouvees et ou ii pourrait se trouver 
d'importantes reserves additionnelles (Dixon et al., 1988). Toute strategie future d'exploration ou de mise 
en valeur de ces ressources connues et potentielles necessitera au prealable une bonne connaissance de 
la geologie et de la geophysique de la region. De plus, comme la mer de Beaufort est une zone ou tout ce 
qui est entrepris est confronte a de nombreuses difficultes et a un environnement fragile, le fait de 
posseder une connaissance approfondie des risques geologiques et environnementaux facilitera la 

· planification et la prise de decisions. L'atlas geologique de la region de Beaufort-Mackenzie presente des 
connaissances geologiques et geophysiques fondamentales a partir desquelles ii est possible de formuler 
des interpretations plus detaillees. La presentation de !'atlas est principalement visuelle, limitant les textes 
au minimum; y sont davantage cites des faits qu'elaborees des interpretations. 

La region de Beaufort-Mackenzie et du Yukon septentrional adjacent exerce en outre une certaine 
fascination parce qu'elle peut detenir la cle de l'origine du bassin oceanique le moins connu dans le 
monde, le bassin Canada. Les donnees presentees dans cet atlas constitueront une source valable 
d'information fondamentale pour les personnes cherchant a reconstituer le mouvement des plaques dans 
cette region . 

Deux atlas geologiques avaient ete publies dans le passe sur la region de Beaufort-Mackenzie 
(Pelletier, 1984, 1987). Dans le premier, etaient documentes les sediments superficiels; dans le second, la 
geologie et la geophysique. PluteJt que de reproduire le contenu de ces deux atlas, la presente publication 
se limite a traiter de la geologie pre-quaternaire et constitue un ensemble de donnees plus complet. Bien 
que !'atlas contienne des donnees sur plusieurs ensembles geologiques, allant de la croOte aux couches 
pliocenes, ce sont surtout les strates du Jurassique au Pliocene qui retiennent !'attention, temoignant de 
la grande quantite d'information recueillie sur ces intervalles stratigraphiques dans la region de 
Beaufort-Mackenzie, en grande partie dans le cadre de leves de sismique-reflexion et de forages 
d'exploration des hydrocarbures. 

Des etudes geologiques de base ont ete realisees pendant de nombreuses decennies dans les zones 
continentales adjacentes; nous les devons pour la plupart a la Commission geologique du Canada. Ce 
sont neanmoins les travaux des compagnies en vue de decouvrir des hydrocarbures dans la region du 
delta du Mackenzie et plus tard dans celle de la mer de Beaufort qui ont permis de recueillir les 
innombrables donnees necessaires pour comprendre la geologie de la region de Beaufort-Mackenzie. 
Cette vaste base de donnees contient de !'information provenant de 250 puits et de plusieurs dizaines de 
milliers de kilometres de !eves de sismique-reflexion. Les donnees de l'industrie sondent la partie 
superieure de la croOte jusqu'a une profondeur correspondant a une duree de trajet aller-retour de 4 a 6 
secondes environ sur un enregistrement de sismique-reflexion. Le niveau stratigraphique jusqu'ou les 
donnees de l'industrie nous renseignent varie selon la position dans le bassin; ainsi, le long de la marge 
sud-est de la mer de Beaufort (partie continentale), la base de donnees s'etend jusqu'aux couches 
proterozolques tandis que dans les zones extrac6tieres, generalement seules les strates du Tertiaire 
inferieur ou du Cretace superieur ont fourni des donnees. Pour reconstituer la structure de la croOte a de 
plus grandes profondeurs, des donnees de champs de potentiel et de sismique-reflexion profonde ont ete 
acquises; ces !eves sont principalement !'oeuvre de la Commission geologique du Canada. 

Les donnees de puits sont disponibles pour consultation tout comme les deblais de forage et les 
carottes le sont pour observation a l'lnstitut de geologie sedimentaire et petroliere de la Commission 
geologique du Canada, a Calgary, Alberta. On peut se procurer des exemplaires des rapports de puits a 
certains comptoirs commerciaux de Calgary et des copies des donnees de sismique-reflexion a !'Office 
national de l'energie a Calgary. 

Les sujets traites vont des donnees de champs de potentiel d'importance regionale a des details sur 
les microfossiles. L'atlas est divise en sections consacrees a des themes precis. II contient une breve 
section sur le cadre geographique, suivie d'une description des contextes geologique et geophysique 
regionaux. Les autres sections de !'atlas portent sur des aspects geologiques plus specifiques, 
notamment sur la stratigraphie et la structure, les facies de dep6t, la biostratigraphie, la geochimie 
organique et la maturite organique, de meme que la compaction et la subsidence; une derniere section 
presente de !' information sur certaines des decouvertes de petrole et de gaz les plus importantes. Le 
manque de donnees geologiques et geophysiques sur la zone oceanique adjacente du bassin Canada 
demeure un obstacle de taille a !'elaboration d'un modele coherent et verifiable de la tectonique des 
plaques dans cette region; par consequent, cet aspect de l'histoire geologique a ete omis. 

James Dixon 
Redacteur 
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PHYSIOG RAPHIC ELEMENTS AND GEOGRAPHIC LOCATIONS 
(Fig. 1) 

J. Dixon 

Mackenzie Delll3. separates two large-scale physiographic areas: to the east the 
terrain is gener ally low-lying and to the west mountains and plateaux are 
interspersed. To the east, Anderson Plain is a low-lying , plateau-like terrain 
dissected by nu nrerous rivers that flow northward into the Beaufort Sea and 
Amundsen Gulf. Elevations rarely exceed 300 m. A northeast-trending chain of 
lakes, of which the Eskimo Lakes are the most prominent, separates Anderson Plain 
from Tuktoyaktu k eninsula. The peninsula has very little elevation (generally less 
than 30 m) and re ief, although there is a general increase to the southwest, toward 
Storm and Caribou hills, where elevations attain about 210 m. 

Mackenzie De la is a very low-gradient area dissected by numerous distributary 
channels of vary ing dimensions and covered by innumerable ponds and small 
lakes. Vegetation n the southern half of the delta is characterized by a significant 
proportion of tree $ and shrubs, whereas in the north , grasses and stunted shrubs 
become dominan t The landward margins of the delta illustrate abrupt topographic 
changes. On the east margin , the Caribou Hills rise abruptly from the delta-plain . On 
the west margin t here is an initial gradual rise in elevation , but the change into the 
Richardson Mou rnains terrain is marked by a scarp-like slope change . 

The northern Hchardson Mountains attain elevations of 1500 m, although most 
of the mountains are between 900 and 1100 m. Rugged topography characterizes 
the western and eastern flank areas, where ridges of Jurassic-Cretaceous 
sandstone are pr aninent, whereas in the central areas, where Permian strata crop 
out, the hills are ITOre subdued and rounded. Toward the northern and northeastern 
end the mounta-rs grade into a plateau-like area flanking Mackenzie Delta. 

Porcupine Pla teau is an area of rolling hills in the Blow River valley, between the 
Richardson and Ell" itish mountains. Elevations gradually increase from the coastal 
plain, southwardl b the headwaters of Blow River, where the pass into Old Crow 
Basin is about OOO m elevation. Old Crow Plain is an intermontane, lowland basin 
that is generally be low 300 m elevation and has little relief , although local hills rise 
above the plain . rh the summer months the Old Crow Plain is a vast wetland . 

The British Mo untains are the eastern extremity of a mountain chain that extends 
through northern Alaska. Elevations rise to about 1100 m and the topography 
ranges from rugg e:d to rounded mountains. The Babbage and Firth rivers are the 
two main drainag e sytems in the Yukon part of the British Mountains, draining into 
the Beaufort Sea. 

The Yukon coa>tal plain is a low-lying area between the mountains and Beaufort 
Sea, with an elev ation of about 30 m, rising to 150 mat the base of the foothills. It is 
covered by Quat ernary deposits which form readily eroded sea-cliffs. Numerous 
small lakes and large areas of frost polygons cover the coastal plain. 

The Beaufort Sea shelf is divided into two areas by Mackenzie Trough, a 
northwest-oriente cl deep-water channel east and northeast of Herschel Island. West 
of Mackenzie Tro ugh the shelf is 10 to 60 km wide and the shelf break occurs at the 
60 m isobath. The continental slope is 20 to 50 km wide and in the west Beaufort 
has an outer stee p slope. In Alaskan waters the region between the shelf edge and 
the outer slope h as been called the Beaufort Ramp (Grantz et al. , 1981). Mackenzie 
Trough attains de~t hs in excess of 400 m and is a young erosional feature , probably 
formed during the Pleistocene glaciations. The 100 m isobath approaches within 
10 km of the co astline at the landward end of the trough. 

East of Macke nzie Trough , the shelf is much broader than to the west, and is up 
to 130 km wide .. he shelf edge occurs at about the 60 m isobath, although the 
slope change te llds to occur at gradually increasing depths to the northeast. 
Amundsen Chan nel separates the mainland from Banks Island and water depths 
vary from 100 to 400 m within the channel. North of the continental slope, the 
continental rise begins in water depths of between 1100 and 1800 m and extends 
into Canada Bas ·n for several hundred kilometres. 

The Beaufort Sea is completely ice-bound in winter and in the summer and fall 
months there are large areas of open water , although the permanent ice-pack tends 
to move to and fro across the outer continental slope and inner continental rise. The 
Beaufort Sea is a microtidal area ( < 2 m). There is a strong northeast directed flow 
of shelf waters b u on the slope and rise the flow is toward the west , as part of the 
Arctic gyre. 

The Mackenz ie Delta and environs contain an unusually high density of 
settlement for an Arctic region. Within the map area there are three permanent 
communities, ln u \1ik, Aklavik and Tuktoyaktuk, of which lnuvik is the largest with 
about 3000 peop le. lnuvik acts as a regional centre, containing many federal and 
territorial agenc ies. Tuktoyaktuk has been the site of oil company marine 
operations, with up to three large storage and logistics bases operating during the 
peak of offshore drilling activity in the late 1970s and early 1980s. At the head of 
Mackenzie Delta are two additional settlements, at Fort McPherson and Arctic Red 
River . In addition to the permanent communities there are three isolated radar 
stations, at Komakuk Beach, Shingle Point and Nicholson Point. A fourth radar 
station is presen t at Tuktoyaktuk. 

ELEMENTS PHYSIOGRAPHIQUES ET LOCALISATIONS GEOGRAPHIQUES 
{fig. 1) 

J. Dixon 

Le delta du Mackenzie constitue la limite entre deux grandes regions physiographiques : l'une 
dominee par un relief faible a l'est et l'autre parsemee de montagnes et de plateaux a l'ouest. Dans la 
region a l'est , la plaine d'Anderson consiste en une etendue de basse altitude semblable a un plateau , 
decoupee par de nombreuses rivieres a ecoulement vers le nord qui se jettent dans la mer de Beaufort 
et le golfe Amundsen . II est rare que la hauteur du relief depasse 300 m. Une serie de lacs alignes selon 
une orientation nord-est, dont les plus importants sont les lacs Eskimo, separe la plaine d'Anderson de 
la peninsu le Tuktoyaktuk. Cette derniere est caracterisee par une altitude tres faible (generalement 
interieure a 30 m) et un relief proportionnel, bien qu 'une augmentation generale d'altitude soit notee vers 
le sud-ouest, en direction des collines Storm et Caribou , ou cette mesure atteint environ 210 m. 

Quant au delta du Mackenzie , ii est considere comme une region au relief tres peu sculpte, entaillee 
de nombreux defluents de differentes grosseurs et parsemee d'un grand nombre d'etangs et petits lacs. 
Dans la moitie meridionale du delta, la vegetation se compose d'une bonne proportion d'arbres et 
d 'arbrisseaux tandis que dans la moitie septentrionale, ce sont les herbes et les arbrisseaux nains qui 
prennent progressivement le dessus. La limite c6te terre du delta est marquee par des changements 
topographiques brusques. Sur la partie est, les collines Caribou s'elevent rapidement a partir de la 
plaine delta1que, tandis que sur celle situee a l'ouest, ii y a d'abord une augmentation progressive de 
!'altitude; cependant , le passage aux monts Richardson est ponctue d'une variation de pente de type 
escarpement. 

Les monts Richardson septentrionaux atteignent 1 500 m d'altitude, bien que la plupart des sommets 
culminent a une elevation verticale comprise entre 900 et 1 100 m. Un relief accidente caracterise les 
flancs occidentaux et orientaux des montagnes, domines par des cr~tes de gres du Jurassique
Cretace; dans les zones centrales cependant, lieu d'observation d'affleurements de strates permiennes, 
le relief positif est plus modere et arrondi . En se dirigeant vers les extremites nord et nord-est, on passe 
des montagnes a une region ressemblant a un plateau en bordure du delta du Mackenzie. 

Le plateau de Porcupine se decrit comme une region au relief vallonne a l' interieur de la vallee de la 
riviere Blow et separe les monts Richardson et British . Les montagnes sont de plus en plus elevees a 
partir de la plaine c6tiere, en allant vers le sud jusqu 'au cours superieur de la riviere Blow, ou la 
transition au bassin d'Old Crow se fait sur une denivele d'a peu pres 600 m. La plaine d'Old Crow 
consiste en un bassin intermontagneux de basses terres d'altitude moyenne interieure a 300 m et a 
relief faible; des collines locales s'elevent tout de m~me au-dessus de la plaine. Au cours de la saison 
estivale, la plaine d'Old Crow devient une vaste etendue de terres humides. 

Les monts British torment l'extremite est d 'une chalne de montagnes qui traverse !'Alaska 
septentrionale. L'altitude maximale est de l'ordre de 1 100 m et le relief varie d'accidente a arrondi. Les 
rivieres Babbage et Firth , les deux principaux systemes de drainage de la partie des monts British qui se 
trouve au Yukon , se jettent dans la mer de Beaufort. 

La plaine c6tiere du Yukon est une region a relief faible , flanquee de montagnes d'un c6te et de la 
mer de Beaufort de l'autre ; son altitude varie de 30 a 150 m (a la base des contreforts) . Elle est 
recouverte de materiaux quaternaires, formant des falaises a erosion rapide en bordure de la mer. De 
nombreux petits lacs et de grandes zones de sols polygonaux parsement la plaine c6tiere. 

La plate-forme continentale de la mer de Beaufort est scindee en deux par la cuvette de Mackenzie, 
constituee d'un chenal d'eau profonde d'orientation nord-ouest observe a l'est et au nord-est de l'lle 
Herschel. A l'ouest de la cuvette de Mackenzie, la plate-forme mesure entre 10 et 60 km de largeur et 
l'accore se situe au niveau de l' isobathe de-60 rn . La lar geur du talus continental varie de 20 a 50 km et 
dans la partie ouest de la mer de Beaufort, la portion externe du talus est fortement inclinee. Dans les 
eaux de I' Alaska, la zone entre l'accore et le talus externe a ete identifiee comme la rampe de Beaufort 
(Grantz et al., 1981). La cuvette de Mackenzie peut mesurer 400 m de profondeur et plus; elle consiste 
en une structure d'erosion recente dont la formation remonte probablement aux glaciations pleistocenes. 
L'isobathe de 100 m se trouve a pres de 1 O km du littoral a l'extremite du c6te terre de la cuvette. 

A l'est de la cuvette de Mackenzie , la plate-forme continentale est beaucoup plus etendue qu'a 
l'ouest et atteint 130 km de largeur. L'accore se situe aux environs de l' isobathe de 60 m, bien que la 
rupture de pente semble s'observer a une profondeur de plus en plus grande vers le nord-est. Le golfe 
Amundsen separe la masse continentale et l'l le Banks, les profondeurs d'eau oscillant entre 100 et 
400 m dans ce chenal. Au nord du talus, le glacis continental s'amorce entre les profondeurs 1 100 et 
1 800 m et se poursuit dans le bassin Canada sur plusieurs kilometres. 

La mer de Beaufort est entierement englacee au cours de l'hiver, mais pendant les mois d'ete et 
d'automne, de grandes etendues sont libres; ii taut cependant noter que le pack glaciel permanent 
semble ~tre anime d'un mouvement de va-et-vient sur le talus continental externe et le glacis continental 
interne. Les marees sont a leur minimum dans le mer de Beaufort et la region est dite microtidale 
( < 2 m). Un fort courant nord-est est present sur la plate-forme continentale, mais sur le talus et le glacis, 
le courant se dirige vers l'ouest et fait partie de la circulation arctique. 

Le delta du Mackenzie et ses environs presentent un peuplement particulierement dense pour une 
contree arctique. La region cartographique compte trois communautes permanentes, soit lnuvik, Aklavik 
et Tuktoyaktuk, la premiere etant la plus importante avec sa population d'environ 3 OOO habitants. 
L'agglomeration d' lnuvik agit en tant que centre regional puisque de nombreux organismes federaux et 
territoriaux s'y sont etablis. Tuktoyaktuk a pour sa part constitue le lieu de rassemblement des 
compagnies petrolieres menant des projets en mer; trois grands sites d'entreposage et de logistique y 
ont ete actifs pendant la periode de forage extrac6tier (a la fin des annees 70 et au debut de la decennie 
suivante) . Deux autres agglomerations se trouvent a la rnte du delta du Mackenzie ; ii s'agit de Fort 
McPherson et d'Arctic Red River . S'ajoutent a ces communautes permanentes trois postes de radar 
isoles, dont l'un a la plage Komakuk, l'autre a la pointe Shingle et le dernier a la pointe l>Jicholson. Une 
quatrieme station radar est centree a Tuktoyaktuk. 
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WELL REFERENCE NUMBERS NUMEROS D'IDENTIFICATION DES PUITS 

1. Texcan et al. Nicholson G-56 62. Shell Kugpik 0 -13 124. Gulf et al. Siku A-12 186. Essa et al. Kadluk 0-07 

2. Texcan et al. Nicholson N-45 63. Imp. lvik K-54 125. Gulf et al. Parsons D-20 187. Gulf et al. Kogyuk N-67 

3. B.A. et al. Reindeer D-27 64. Imp. Langley E-29 126. Hunt et al. Kopanoar D-14 188. Gulf et al. Amauligak J-44 

4. IOE et al. Tununuk K-10 65. Gulf et al. lkhil 1-37 127. Dome et al. Tingmiark K-91 189. Essa et al. Tuk L-09 

5. CPOG Crossley Lake S. K-60 66. Imp. Wagnark G-12 128. Dome et al. Nektoralik K-59 190. Essa et al. Nuna A-10 

6. IOE Tuk F-18 67. Shell Kumak C-58 129. Hunt et al. Kopanoar M-13 191. Essa et al. Amerk 0-09 

7. CPOG Kugaluk N-02 68. Elf et al. Kiligvak 1-29 130. Imp. Kugmallit H-59 192. Gulf et al. Tarsiut P-45 

8. IOE Eskimo J-07 69. Imp. lmmerk 8-48 131. Imp. Arnak L-30 193. Essa et al. Adgo H-29 

9. Amoco et al. lnuvik D-54 70. Shell Unak 8-11 132. Shell Tullugak K-31 194. Dome et al. Nerlerk J-67 

10. IOE Ellice 0-14 71. Shell Kumak J-06 133. Sun et al. Unark L-24A 195. Essa et al. Nipterk L-19 

11. IOE Atkinson H-25 72. Gulf et al. Toapolok 0-54 134. Imp. Taglu H-54 196. Gulf et al. Akpak P-35 

12. IOE Nuvorak 0-09 73. Imp. et al. Atkinson A-55 135. Gulf et al. Kamik F-38 197. Essa et al. Tuk J-29 

13. IOE Natagnak K-23 74. Gulf et al. Parsons P-53 136. Imp. et al. Kurk M-39 198. Gulf et al. Onigat D-52 

14. Gulf Sholokpaoqak P-60 75. Gulf et al. Reindeer A-41 137. Gulf et al. Parsons L-37 199. Gulf et al. Shakgatlatachig D-50 

15. IOE Natagnak H-50 76. Imp. Nuna A-32 138. Gulf et al. Parsons P-41 200. Essa et al. ltkrilek 8-52 

16. IOE Atkinson M-33 77. Imp. Adgo F-28 139. Chevron et al. Upluk A-42 201. Chevron et al. Upluk L-42 

17. Gulf Onigat C-38 78. Gulf et al. Atigi 0-48 140. Shell Kumak F-58 202. Essa et al. Taglu West H-06 

18. IOE Blow River YT E-47 79. Union Wolverine H-34 141. Imp. Kannerk G-42 203. Essa et al. Tuk H-30 

19. Shell Aklavik A-37 80. Imp. et al. Russell H-23 142. Imp. Umiak N-10 204. Essa et al. Nipterk L-19A 

20. Shell Beaverhouse Creek H-13 81. Gulf et al. Ya Ya A-28 143. Gulf et al. Siku E-21 205. Gulf et al. Akpak 2P-35 . 

21. IOE Tuktu 0-19 82. Gulf et al. Parsons 0-27 144. Gulf et al. Ogruknang M-31 206. Dome et al. Adlartok P-09 

22. IOE Magak A-32 83. Imp. Mayogiak L-39 145. Chevron et al. Fish River 8-60 207. Dome et al. Edlok N-56 

23. Gulf et al. Atigi G-04 84. Imp. et al. Amarok N-44 146. Dome et al. Ukalerk C-50 208. Gulf et al. Amauligak 1-65 

24. IOE Spring River YT N-58 85. Shell Napoiak F-31 147. Dome Kaglulik A-75 209. Essa et al. Adgo G-24 

25. IOE Kanguk 1-24 86. Gulf et al. Toapolok H-24 148. Dome Nerlerk M-98 210. Gulf et al. Aagnerk E-56 

26. IOE Taglu G-33 87. Imp. Pullen E-17 149. Imp. lsserk E-27 211. Essa et al. Minuk 1-53 

27. IOE Mayogiak J-17 88. Shell Niglintgak M-19 150. Imp. Mallik J-37 212. Essa et al. Tuktuk A-12 

28. Gulf et al. lkhil A-01 89. Shell Kipnik 0-20 151. Sun et al. Garry G-07 213. Essa et al. Tuk G-39 

29. IOE Pikiolik E-54 90. Sun et al. Unark L-24 152. Dome Natsek E-56 214. Essa et al. Tuk 8-40 

30. Imp. Taglu West P-03 91 . Sun et al. Pelly 8-35 153. Dome et al. Tarsiut A-25 215. Gulf et al. Parsons F-02 

31. Imp. Kimik D-29 92. Gulf et al. Ya Ya M-33 154. Dome et al. Ukalerk 2C-50 216. Essa et al. Tuktuk H-22 

32. Gulf et al. Parsons F-09 93. Gulf et al. Ya Ya 1-17 155. Dome Kaglulik M-64 217. Essa et al. Tuk G-48 

33. IOE Pikiolik M-26 -.... 94. Gulf et al. Kamik D-58 156. Essa et al. Napartok M-01 218. Chevron et al. N. Ellice L-39 

34: Imp. Mallik JL2':38 95. Gulf et al. Kikoralok N-46 157. Essa Adgo J-27 219. Gulf et al. Amauligak l-65A 
-

35. Gulf et al. Kilagmiotak F-48 96. Dome et al. lmnak J-29 158. Dome Kenalooak J-94 220. Gulf et al. Onigat K-49 

36. IOE Taglu D-55 97. Imp. et al. Kapik J-39 159. Dome et al. Kopanoar L-34 221. Essa et al. Tuktuk D-11 

37. Imp. lvik J-26 98. Imp. Adgo P-25 160. Dome et al. Koakoak 0-22 222. Essa et al. Hansen G-07 

38. Imp. Mallik A-06 99. Imp. Netserk 8-44 161. Dome et al. Kopanoar 2L-34 223. Essa et al. Mayogiak N-34 

39. IOE Taglu C-42 100. Shell Kugpik L-24 162. Essa Mayogiak M-16 224. Essa et al. Mayogiak G-12 

40. Imp. Atertak E-41 101. Chevron et al. Upluk M-38 163. Essa et al. lssungnak 0-61 225. Gulf et al. lkhil K-35 

41. Gulf et al. Siku C-55 102. Imp. et al. Louth K-45 164. Dome et al. Kilannak A-77 226. Essa et al. Wagnark L-36 

42. Shell Unipkat 1-22 103. Gulf et al. Ogeoqeoq J-06 165. Dome et al. Orvilruk 0-03 227. Essa et al. Nuna E-40 

43. Gulf et al. Titalik K-26 104. Gulf et al. Red Fox P-21 166. Dome et al. Kopanoar 1-44 228. Gulf et al. Amauligak 1-658 

44. Shell Niglintgak H-30 105. Shell Kumak K-16 167. Dome et al. Kopanoar 21-44 229. Essa et al. Atertak K-31 

45. Gulf et al. Ya Ya P-53 106. Gulf et al. Kilagmiotak M-16 168. Essa et al. lssungnak 20-61 230. Essa et al. Arnak K-06 

46. Imp. et al. Akku F-14 107. Gulf et al. Kamik L-60 169. Gulf et al. N. lssungnak L-86 231. Shell et al. Unak L-28 

47. Imp. Nuktak C-22 108. Gulf et al. Parsons A-44 170. Essa et al. Alerk P-23 232. Essa et al. Kaubvik 1-43 

48. Imp. Umiak J-37 109. Imp. Adgo C-15 171. Dome et al. lrkaluk 8-35 233. Essa et al. Angasak L-03 

49. Imp. lvik C-52 110. Shell et al. Titalik 0-15 172. Gulf et al. E. Tarsiut N-44 234. Gulf et al. Amauligak F-24 

50. Pac. et al. Roland Bay YT L-41 111. Imp. et al. lkattok J-17 173. Essa et al. W. Atkinson L-17 235. Gulf et al. Amauligak 2F-24 

51. Imp. Mallik P-59 112. Sun et al. Garry P-04 174. Gulf et al. E. Tarsiut N-44A 236. Gulf et al. Amauligak 2F-24A 

52. Union Aklavik F-17 113. Shell Niglintgak 8-19 175. Gulf et al. Kiggavik A-43 237. Gulf et al. Amauligak 2F-248 

53. Imp. lvik N-17 114. S08C North Ellice J-23 176. Dome et al. Aiverk 21-45 238. Gulf et al. Amauligak 0-86 

54. Imp. et al. Kanguk F-42 115. Imp. Netserk F-40 177. Essa et al. ltiyok 1-27 239. Essa Chevron et al. Nipterk P-32 

55. Chevron et al. Upluk C-21 116. Gulf et al. Parsons L-43 178. Dome et al. Uviluk P-66 240. Gulf et al. lmmiugak N-05 

56. Gulf et al. Parsons N-10 117. Gulf et al. Parsons N-17 179. Essa et al. Natagnak 0-59 241. Gulf et al. lmmiugak A-06 

57. Imp. et al. Natagnak K-53 118. Gulf et al. Kamik D-48 180. Essa et al. Pikiolik G-21 242. Amoco Kingark J-54 

58. Gulf et al. Reindeer F-36 119. Gulf et al. Siku C-11 181. Dome et al. Natiak 0-44 243. Essa Chevron et al. lsserk 1-15 

59. Union Aklavik F-38 120. Shell Ulu A-35 182. Dome et al. Havik 8-41 244. Shell Unipkat N-12 

60. IOE Taglu D-43 121. Imp. Sarpik 8-35 183. Dome et al. Siulik 1-05 245. Essa PCI Home et al. Tuk E-20 

61. Elf et al. Amaguk H-16 122. Gulf et al. Tununuk F-30 184. Dome et al. Arluk E-90 246. Shell Unipkat 8-12 

123. Imp. et al. Wagnark C-23 185. Gulf et al. Pitsiulak A-05 247. Shell Shavilig J-21 
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STRUCTURAL TRENDS AND BEDROCK GEOLOGY IN THE 
BEAUFORT -MACKENZIE REGION 

(Fig. 3) 

L.S. Lane and J.R. Dietrich 

A regional comp ilation map (Fig. 3) of surface geology and subsurface 
structural features in the Beaufort-Mackenzie region outlines a number of major 
tectonic elements and trends within Proterozoic to Tertiary strata (see Lane and 
Dietrich, 1991, and Dietrich and Lane, 1991, for a more detailed account of the 
structures and their interpretation). The onshore bedrock geology is compiled 
largely from published sources (Norris, 1981a to d; Yorath and Cook, 1981). Some 
units were consolidated and many of the structures have been omitted for the sake 
of clarity in the reduction to 1: 1 million scale. Significant new data have been 
incorporated into the compilation from the British Mountains, Barn Mountains and 
the Blow River area, as well as less extensive updates for other areas, all based 
on recent detailed work. Structures within the Tertiary fill of the Beaufort
Mackenzie Basin have been mapped from seismic data in the outer Mackenzie 
Delta (Richards Island) and central and western Beaufort Sea areas and are 
mostly pre-Pliocene in age. 

The subsurface structures in the offshore Mackenzie Bay area extend onshore 
into the Yukon and NWT coastal plain where erosional remnants of Tertiary strata 
occur locally in outcrop and in the subsurface. The most areally extensive Tertiary 
structures are large amplitude, linear to curvilinear folds, many of which occur 
within a regional arcuate belt extending from the outer Mackenzie Delta area to 
the Beaufort shelf offshore northeast Alaska. The folds are aligned in N-S to 
NW-SE trends in the southeastern part of the foldbelt and in SW-NE trends in the 
western part of the foldbelt beneath the Beaufort shelf in the Canada-USA border 
area. Many of the folds are asymmetrical in cross-section and are cored by 
basinward-verging or, more rarely, landward-verging thrust faults . In many parts of 
the basin the Tertiary folds appear to be structurally detached above one or more 
decollements within lowermost Tertiary or Cretaceous strata. Detached, 
thrust-cored folds have been mapped as far north as the shelf edge beneath the 
north-central Beaufort Sea. The northern edge of the foldbelt occurs some 200 km 
offshore, beyond which Tertiary strata are relatively undeformed. The foldbelt 
developed through multiple phases of regional mid-Tertiary tectonism and 
compression. Unconformities and syntectonic depositional patterns within the 
Tertiary basin-fill indicate that compressional folding occurred episodically from 
Early Eocene to Late Miocene time, with a major phase of folding occurring in the 
Middle Eocene. The Eocene folds were locally deformed and uplifted during a Late 
Miocene phase of tectonism, producing complex structural zones such as the 
Blow River and Herschel highs. The development of the Herschel High was also 
accompanied by Late Eocene to Miocene subsidence and sedimentation within 
the adjacent Demarcation sub-basin (Dietrich and Lane, 1992). Structures in the 
northern part of the foldbelt have WNW-ESE trends and a noticeable divergence in 
structural trends occurs across the Beaufort ramp edge (a seafloor escarpment 
and underlying fault zone) beneath the slope region of the western Beaufort Sea. 
The divergence in fold trends and differential timing of fold growth across the 
Beaufort Ramp edge indicate a complex tectonic history in this part of the basin, 
including northwest-directed Middle Eocene compression and north-directed Late 
Miocene compression. 

The arcuate trend of the offshore fold and thrust belt is apparent onshore, in the 
eastward to southeastward strike of structures in Alaska and northwestern Yukon, 
whereas farther east, in the Blow River area and Richardson Mountains, the 
structures strike north-south. The structural geometry of the region is due 
principally to Eocene Brookian deformation. These structures locally overprint 
Paleozoic compressional structures, as well as Jurassic-Cretaceous extensional 
structures, resulting in locally complex kinematic histories. 

Tertiary extensional faults are also common in the Beaufort-Mackenzie Basin, 
with two areas in particular containing abundant growth faults (the Taglu and 
Tarsiut-Amauligak fault zones). The Taglu Fault Zone consists of E-W and SW-NE 
normal faults, most of which are downthrown basinward (to the north or 
northwest). Fault growth in the Taglu zone occurred principally during 
Paleocene-Eocene deposition, with later fault reactivation in the Miocene. 
Although most of the Tertiary faults are listric and detached at depth, the 
development of the Taglu zone appears to have been partly controlled by 
pre-existing basement structure along the northwest margin of the Cretaceous 
Kugmallit Trough. Southwest-northeast oriented faults in the western Beaufort Sea 
area (near Herschel Island) are Eocene normal faults with younger reactivation. 
The Tarsiut-Amauligak Fault Zone consists of E-W to SW-NE trending, detached 
normal faults with both north-side- (basinward) and south-side-down offsets. Fault 
growth in the Tarsiut-Amauligak zone occurred during Oligocene and Miocene 
deposition. Within both the Tarsiut-Amauligak and Taglu fault zones, rotation of 
Tertiary strata between adjacent faults produced footwall structural traps for major 
hydrocarbon accumulations (e.g. the Taglu gas field and the Amauligak oil field). 
Other, more structurally complex hydrocarbon traps occur where normal faults 
crosscut segments of the Tertiary foldbelt (e.g. Tarsiut oil field) . 

The southeastern portion of the Tertiary Beaufort-Mackenzie Basin is underlain 
by the SW-NE trending Aklavik Arch Complex, consisting of the Eskimo Lakes 
Arch, Eskimo Lakes Fault Zone, and Cache Creek High. The Eskimo Lakes Fault 
Zone consists of numerous down-to-northwest faults that developed during the 
Cretaceous rifting that produced the oceanic Canada Basin. The faults extend into 
and offset pre-Mesozoic rocks. Outboard of the Aklavik Arch Complex there is 
another fault zone or basement ramp, the Outer Platform Hingeline, that marks a 
major crustal boundary below the Beaufort-Mackenzie basin-fill. Southeast of the 
Aklavik Arch Complex, the Arctic Platform consists of a thick succession of 
northwest-dipping, moderately deformed Paleozoic and Proterozoic strata. 

The Blow River area has been a focal point for hypotheses of the origin of 
Canada Basin (southern Arctic Ocean). Recent detailed mapping (Lane, 1988) has 
shown that at least 5 km and possibly as much as 10 km of Albian flysch were 
deposited in the Albian Blow Trough. Although it is probable that a rift setting 
accommodated these deposits, present structures do not preserve significant 
extension or transcurrent faulting in the Albian and younger succession. In fact, 
the structures present are chevron folds and local thrust faults, probably 
contiguous with Eocene Brookian structures imaged seismically offshore (Lane, 
1988). 

ORIENTATIONS STRUCTURALES ET GEOLOGIE DU SOCLE DANS LA 
REGION DE BEAUFORT -MACKENZIE 

(fig. 3) 

L.S. Lane et J.R. Dietrich 

Une carte de compilation a l'echelle regionale de la region de Beaufort-Mackenzie (fig. 3), visualisant 
d'une part le contexte geologique des unites de surface et d'autre part les entites structurales de 
subsurface, met en evidence un certain nombre d'elements tectoniques et d'orientations d'importance 
dans des strates du Proterozolque au Tertiaire; un resume plus detaille des elements structuraux et de 
leur interpretation est donne dans Lane et Dietrich (1991) et Dietrich et Lane (1991 ). La geologie 
continentale du socle a ete essentiellement etablie a partir de documents publies (Norris, 1981 a a d; 
Yorath et Cook, 1981). Quelques unites ont ete groupees et plusieurs elements structuraux omis par 
souci de clarte dans la reduction a l'echelle de 1/1 OOO OOO. La carte de compilation englobe de nouvelles 
donnees significatives sur les monts British et Barn ainsi que sur le secteur de la riviere Blow, mais aussi 
des mises a jour de moindre etendue concernant d'autres portions de territoire; ces informations relevent 
toutes de travaux de detail recents. Les entites structurales associees au materiel de remplissage 
tertiaire du bassin de Beaufort-Mackenzie ont ete cartographiees a partir de leves sismiques effectues 
dans les regions du delta du Mackenzie externe· ('ile Richards) et de la mer de Beaufort centre et ouest; 
elles sont principalement anterieures au Pliocene. 

Les elements structuraux de subsurface observes au large des ci'ltes de la baie Mackenzie se 
poursuivent sur le continent, dans la zone de plaine ci'ltiere du Yukon et des T.N.-0., ou des lambeaux 
d'erosion de strates tertiaires sont signales par endroits en affleurement et en subsurface. Les entites 
structurales les plus importantes en surface consistent en des plis de grande amplitude a trace axiale 
lineaire a curviligne, dont plusieurs sont compris dans une zone arquee locale qui s'etend du delta du 
Mackenzie externe a la region extraci'ltiere de la portion nord-est de I' Alaska, soit la plate-forme 
continentale de la mer de Beaufort. Les plis s'alignent selon diverses orientations : N-S a NO-SE dans la 
partie sud-est de la zone de plissement et SO-NE dans sa partie ouest, sous la plate-forme continentale 
de la mer Beaufort (region frontiere entre le Canada et les E.-U.). Les coupes montrent que de nombreux 
plis sont asymetriques et presentent en leur coeur des failles de chevauchement a vergence vers le 
bassin ou moins frequemment vers le continent. Dans bien des portions du bassin, les plis tertiaires 
semblent avoir subi un decollement structural au-dessus d'une ou plusieurs surfaces de decollement que 
l'on observe dans les strates basales du Tertiaire ou du Cretace. Sur la carte, les plis de decollement au 
coeur desquels logent des structures de chevauchement sont identifies aussi loin qu'au niveau de 
l'accore dans le centre nord de la mer de Beaufort. La limite septentrionale de la zone de plissement se 
situe a quelque 200 km au large des ci'ltes, frontiere au-dela de laquelle les strates tertiaires sont 
relativement peu deformees. La zone de plissement s'est formee au Tertiaire moyen, en plusieurs phases 
regionales d'activite tectonique et de compression. Les discordances et les facies sedimentaires 
syntectoniques associes aux materiaux de remplissage du Tertiaire permettent de deduire que les plis de 
compression se sont formes par etapes entre l'Eocene inferieur et le Miocene superieur, une phase 
majeure de plissement etant assignee a l'Eocene moyen. Un episode d'activite tectonique au . Miocene 
superieur a localement deforme et souleve les plis eocenes, ce qui est a l'origine de zones structurales 
complexes comme les hauteurs de Blow River et de Herschel. La formation de l'entite de Herschel releve 
en plus de la subsidence de l'Eocene superieur au Miocene et de la sedimentation dans le sous-bassin 
adjacent de Demarcation (Dietrich et Lane, 1992). Les elements structuraux de la zone de plissement 
septentrionale presentent une orientation ONO-ESE; en outre, une divergence notable des orientations 
structurales est notee de part et d'autre de la bordure de la rampe de Beaufort, constituee d'une falaise 
marine ainsi que d'une zone de failles sous-jacente et situee sous la zone de talus de la mer de Beaufort 
occidentale. La divergence susmentionnee et le non-synchronisme de formation des plis au niveau de la 
bordure de la rampe de Beaufort temoignent d'une suite d'evenements tectoniques complexes dans 
cette portion du bassin, dont notamment deux phases de compression : l'une a vergence nord-ouest a 
l'Eocene moyen et l'autre a vergence nord au Miocene superieur. 

La forme arquee de la zone extraci'ltiere de plissement et de chevauchement est egalement 
observable sur le continent; en effet, les elements structuraux de I' Alaska et de la partie nord-ouest du 
Yukon s'orientent vers l'est et le sud-est, tandis que plus a l'est, dans la region de la riviere Blow et des 
monts Richardson, ils sont disposes selon un axe nord-sud. La geometrie structurale de la region a ete 
principalement fa9onnee par la deformation brookienne de l'Eocene. Par endroits, ces entites 
structurales se superposent aux elements de compression du Paleozolque de meme qu'a ceux 
d'extension du Jurassique-Cretace, donnant lieu par endroits a une cinematique complexe. 

Les failles d'extension tertiaires sont egalement monnaie courante dans le bassin de Beaufort
Mackenzie, celles de type synsedimentaire etant particulierement abondantes dans deux regions, soit les 
zones de failles de Taglu et de Tarsiut-Amauligak. La zone de Taglu se compose de failles normales 
d'orientation E-0 et SO-NE, pour la plupart a compartiment affaisse du ci'lte du bassin, c'est-a-dire au 
nord ou au nord-ouest. La formation des failles synsedimentaires de cette zone est principalement 
associee a la periode de sedimentation paleocene-eocene; ii y a eu une reactivation au Miocene. Bien 
que la majorite des failles tertiaires soient listriques et aient subi un decollement en profondeur, ii semble 
que la formation de la zone de Taglu ait ete partiellement regie par les structures preexistantes du socle, 
observees le long de la marge nord-ouest de la cuvette cretacee de Kugmallit. Les failles normales 
d'orientation SO-NE de la mer de Beaufort occidentale (pres de 1'11e Herschel) datent de l'Eocene et ont 
ete reactivees a une epoque plus recente. La zone de Tarsiut-Amauligak est caracterisee par des failles 
normales d'orientation E-0 et SO-NE, qui ont subi un decollement et qui ont ete decalees tant du ci'lte 
nord (vers le bassin) que du ci'lte sud. La formation des failles synsedimentaires de la zone de Tarsiut
Amauligak est associee aux sedimentations oligocene et miocene. Dans les deux zones decrites ci-haut, 
la rotation de strates tertiaires entre des failles adjacentes s'est soldee par la formation de pieges 
structuraux de compartiment inferieur, a l'origine d'importantes accumulations d'hydrocarbures (par ex. 
champ de gaz Taglu et champ de petrole Amauligak). D'autres pieges d'hydrocarbures plus complexes 
du point de vue structural s'observent aux endroits ou les failles normales recoupent des sections de la 
zone de plissement du Tertiaire (par ex. champ de petrole Tarsiut). 

La portion sud-est du bassin tertiaire de Beaufort-Mackenzie est !'emplacement du complexe de 
l'arche d'Aklavik d'orientation SO-NE, dont fait partie l'arche d'Eskimo Lakes, la zone de failles du meme 
nom et la hauteur de Cache Creek. La zone d'Eskimo Lakes compte de nombreuses failles a 
compartiment affaisse au nord-ouest, dont la formation remonte au rifting cretace a l'origine du bassin 
oceanique Canada. Les failles se poursuivent dans des roches pre-mesozolques, en plus de les decaler. 
Au-dela du complexe de l'arche d'Aklavik, on note la presence d'une autre zone de failles ou rampe de 
socle, en !'occurrence la charniere de la plate-forme externe qui represente une frontiere crustale 
majeure sous le materiel de remplissage du bassin de Beaufort-Mackenzie. La Plate-forme de l'Arctique 
se trouve au sud-est du complexe de l'arche d'Aklavik et se compose d'une epaisse succession de 
strates moderement deformees a pendage nord-ouest, datant du Paleozolque et du Proterozolque. 

La region de la riviere Blow a joue un ri'lle important dans la formulation des hypotheses sur l'origine 
du bassin Canada (ocean Arctique meridional). La cartographie de detail recente (Lane, 1988) a 
demontre qu'au moins 5 km et peut-etre jusqu'a 10 km de flysch albien ont ete deposes dans la cuvette 
de Blow, datant du meme age. Bien que la sedimentation ait pu s'effectuer dans un milieu de rift, les 
elements structuraux actuels ne presentent pas de traces d'importantes failles d'extension ou de 
coulissage tant dans la succession albienne que dans les strates plus jeunes. Le contexte structural se 
compose pluti'lt de plis en chevron et de failles de chevauchement locales, contigus aux entites 
brookiennes d'a.ge eocene identifiees sur les leves sismiques extraci'ltiers (Lane, 1988). 
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QUATERNARY AND HOLOCENE G Undifferentiated moraine, /acustrine, marine and estuarine deposits 

~ Fluviatile silt, sand and gravel 

TERTIARY AND QUATERNARY G Pediment deposits 

/PERK GROUP (Pliocene to Pleistocene): marine and nonmarine mudstone and 
gravel 

KUGMALLIT FORMATION (Oligocene): deltaic sandstone and conglomerate 

REINDEER FORMATION (Paleocene and Eocene): marine and nonmarine sandstone, 
conglomerate, lignite and mudstone 

MOOSE CHANNEL FORMATION (Paleocene): alluvial, deltaic and littoral sandstone, 
mudstone and siltstone 

CRETACEOUS 

EE. KTI - TENT ISLAND FORMATION (Maastrichtian): marine and fluviatile mudstone, 
KTI KMR sandstone and conglomerate 

KMA - MASON RIVER FORMATION (Maastrichtian): marine mudstone 

~ 
E 
IKBRIKHRI 

I KLB I KRR I 

B 

SMOKING HILLS FORMATION (Santonian to Campanian): marine bituminous shale 

BOUNDARY CREEK FORMA TJON (Cenomanian to Turonian): marine bituminous 
shale, bentonite 

KBR - Albian Flysch (informal unit): marine (turbid/tic) shale, sandstone and 
conglomerate; includes Rapid Creek Formation: phosphatic iron formation 
KHA - HORTON RIVER FORMATION (Albian): marine black shale, bentonite 

KLB - LANGTON BAY FORMAT/ON (Aptian): marine and nonmarine sandstone, 
siltstone, mudstone and coal 
KAR - RAT RIVER FORMATION (Aptian): marine (shelf) sandstone and siltstone 

MOUNT GOODENOUGH FORMATION (upper Hauterivian to Barremian): marine 
(shelf, slope) shale, siltstone and sandstone 

PARSONS GROUP (Berriasian to Hauterivian): quartzose sandstone and shale; 
locally only involves the Kamik Formation 

a Undifferentiated lower Cretaceous rocks, including KBR, KAR, KMG and Kq 

JURASSIC AND CRETACEOUS G HUSKY FORMATION (Oxfordian to Berriasian): marine shale and siltstone 

~ KINGAK FORMATION (Hettangian to Berriasian): marine shale, siltstone and 
l__:::___j sandstone; may include younger rocks in shale facies 

JURASSIC 

G 
TRIASSIC 

Undifferentiated Jurassic and Cretaceous rocks, including JKH, JKK, Jurassic 
Porcupine River Formation and Jsc 

BUG CREEK GROUP (Sinemurian to Oxfordian): marine sandstone, siltstone and 
shale 

~ SHUBLIK FORMATION (Anisian to Norian): marine limestone and sandstone 

PERMIAN AND TRIASSIC 

PERMIAN 

~ 

SADLEROCHIT GROUP (Sakmarian to Scythian): marine sandstone, shale and 
limestone 

ECHOOKA FORMATION (Sadlerochit Group, Sakmarian to Kazan/an): marine 
quartzite, limestone, siltstone and mudstone 

Undifferentiated Permian rocks: marine shale, siltstone and limestone 

CARBONIFEROUS 

~ LISBURNE GROUP (Visean to Moscovian): marine limestone 

~ ENDICOTT GROUP (Kekiktuk and Kayak formations, Tournaislan to Visean): marine 
~ and nonmarine conglomerate, sandstone, shale, coal and limestone 

DEVONIAN AND CARBONIFEROUS 

~ Kanayut Conglomerate or Kekiktuk Conglomerate (upper Devonian to lower 
~ Carboniferous): sandstone and conglomerate 

FIGURE 3 (Cont'd.) 

LEGEND 

QUATERNAIRE ET HOLOCENE 

sediments non differencies: moraine ainsi que materiaux /acustres, marins et 
d'estuaire 

Silt, sable et gravier f/uviatiles 

TERTIAIRE ET QUATERNAIRE 

Dep6ts de pediment 

TERTIAIRE 

GROUPE D'IPERK (Pliocene au P/eistocene): mudstone et gravier de milieux marin 
et non marin 

FORMATION DE KUGMALLIT (Oligocene): gres et conglomerat deltarques 

FORMATION DE REINDEER (Paleocene et Eocene): gres, conglomerat, lignite et 
mudstone de milieux marin et non marin 

FORMATION DE MOOSE CHANNEL (Paleocene): gres, mudstone et siltstone de 
milieux alluvial, deltaique et littoral 

CRETACE 
KTI - FORMATION DE TENT ISLAND (Maastrichtien): mudstone, gres et 
conglomerat de milieux marin et fluvial 
KM R - FORMATION DE MASON RIVER (Maastrichtien): mudstone marin 

FORMATION DE SMOKING HILLS (Santonien au Campanien): shale bitumineux 
marin 

FORMA TJON DE BOUNDARY CREEK (Cenomanien au Turonien): shale bitumineux 
marin et bentonite 

KBR - F/ysch albien (unite informelle): shale gres et conglomerat marins 
(turbiditiques); dont la Formation de Rapid Creek : formation ferrifere il phosphate 
KHA - FORMATION DE HORTON RIVER (Albien): shale noir marin et bentonite 

KLB - FORMAT/ON DE LANGTON BAY (Aptien): gres, siltstone, mudstone et 
charbon de milieux marin et non marin 
KRR - FORMAT/ON DE RAT RIVER (Aptien): gres et siltstone marins de plate-forme 
continentale 

FORMAT/ON DE MOUNT GOODENOUGH (Hauterivien superie.ur au Barremien): 
shale, siltstone et gres marins de plate-forme et de talus continentaux 

GROUPE DE PARSONS (Berriasien au Hauterivien): gres quartzeux et shale; par 
endroits, seule la Formation de Kamik est presente 

Roches non differenciees du Cretace inferieur, dont les unites KBR, KAR, KMG et Kq 

JURASSIOUE ET CRETACE 

FORMATION DE HUSKY (Oxford/en au Berriasien): shale et siltstone marins 

FORMATION DE KINGAK (Hettangien au Berriasien): shale, siltstone et gres marins; 
le facies de shale peut comprendre des roches plus jeunes 

Roches non differenciees du Jurassique et du Cretace, dont les unites JKH, JKK, la 
formation jurassique de Porcupine River et Jsc 

JURASSIQUE 

GROUPE DE BUG CREEK (Sinemurien a l'Oxfordien): gres, siltstone et shale marins 

TRIAS 

FORMATION DE SHUBLIK (Anis/en au Norien): calcaire et gres marins 

PERMIEN ET TRIAS 

GROUPE DE SADLEROCHIT (Sakmarien au Scythien): gres, shale et ca/caire marins 

PERM I EN 

FORMATION D'ECHOOKA (Groupe de Sadlerochit, Sakmarien au Kazanien): 
quartzite, ca!caire, siltstone et mudstone marins 

Roches non differenciees du Permien: shale, siltstone et ca/caire marins 

CARBONIFERE 

GROUPE DE LISBURNE (Viseen au Moscovien): calcaire marin 

GROUPE D'ENDICOTT (formations de Kekiktuk et de Kayak, Tournaisien au Viseen): 
conglomerat, gres, shale, charbon et calcaire de milieux marin et non marin 

DEVONIEN ET CARBONIFERE 

Conglomerat de Kanayut ou Conglomerat de Kekiktuk (Devon/en superieur au 
Carbonifere interieur): gres et conglomerat 
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LEG ENDE 

DEVONIAN 

~ IMPERIAL FORMATION: sandstone, shale and siltstone 

PALEOZOIC 
DELORME, OGILVIE, GOSSAGE, BEAR ROCK, HUME, HARE /ND/AN and . 
RAMPARTS formations; undifferentiated (Silurian to Devonian): marine limestone, 
dolostone and shale 

ROAD RIVER FORMATION (Cambrian to Devonian): marine shale, chert and 
limestone 

I csv; I VUNTA FORMATION (Cambrian to Silurian): marine limestone and dolostone 

Whale Mountain volcanic rocks, limestone and argillite (informal unit) 

PROTEROZOIC AND PALEOZOIC 

- Dark grey elastic limestone; minor argillite and siltstone 

-

Undifferentiated Proterozoic 
sandstone and siltstone 

PROTEROZOIC AND CAMBRIAN 

and Paleozoic rocks: quartzite, argillite, calcareous 

Red and green argillite, quartzite; minor chert and limestone; in part equivalent 
to Hyland Group (Selwyn Basin) and Neruokpuk Formation (Alaska) 

PROTEROZOIC 

~ Undifferentiated rocks presumed to be Proterozoic in age 

INTRUSIVE ROCKS 

?Mesozoic granite 

Upper Devonian granite 

Geological boundary 
Limite geotogique 

Fault (displacement unknown) 
Faille (dep/acement inconnu) 

Fault, reverse or normal (solid circle indicates downthrow side) 
Faille inverse ou normale (cercles pleins sur le compartiment affaisse) 

Fault (arrow indicates relative movement) 
Faille (fleche dans le sens du mouvement relatif) 

DEVON I EN 

FORMATION D'IMPERIAL: gres, shale et siltstone 

PALEOZO'iOUE 
Formations de DELORME, d'OGILVIE, de GOSSAGE, de BEAR ROCK, de HUME, de 
HARE /ND/AN et de RAMPARTS; non differenciees (Silurien au Devonien) : calcaire, 
dolomie et shale de milieu marin 

FORMATION DE ROAD RIVER (Cambrien au Devonien): shale, chert et calcaire de 
milleu marln 

FORMATION DE VUNTA (Cambrien au Silurien): ca/caire et dolomie de milieu marin 

Vo/canites, calcaire et argilite de Whale Mountain (unite informelle) 

PROTEROZO'iOUE ET PALEOZO'iOUE 

Ca/calre clastique gris fonce; argilite et siltstone en quantile mineure 

Roches non dttterenciees du ProterozoYque et du Pateozoi'que: quartzite, argilite, gres 
calcareux et siltstone 

PROTEROZO'iQUE ET CAMBRIEN 
Argilite rouge et verte, quartzite; chert et calcaire en quantile mineure; equivalent 
partiel du Groupe de Hyland (bassin de Selwyn) et de la Formation de Neruokpuk 
(Alaska) 

PROTEROZO'iOUE 

Roches non differenciees presumees du Proterozoique 

ROCHES INTRUSIVES 

Granite du ME:sozorque? 

Granite du Oevonien sup0rieur 

···· · · ·· ····· · · · ··· ·· · · · · · · · ·· · · · · ·· ·· ··· · · ~..___.,... 

.. .... . . . . . . ... .. . . . ... .... . ------

Thrust fault (teeth indicate upthrust side); offshore: asymmetric anticlines, structures locally observed on seismic profiles to be thrust-cored 
(teeth on gently dipping llmbs, arrow indicates plunge) 

Faille de chevauchement (dents sur le compartiment sup0rieur); zone ·extrac6tiere: anticlinaux asymBtriques, structures au coeur (zone axiale) forme d'un chevauchement 
observees focalement sur les profils sismiques (dents sur les flancs a pendage faible et f!eche dans le sens de la pfongee) 

Anticline (arrow indicates plunge) 
Anticlinal (fleche dans le sens de Ja plongee) . 

Syncline; offshore: includes subbasin axes (arrow indicates plunge) 
Synclinal; zone extrac6tiere: representation des axes des sous-bassins (fleche dans le sens de la plongee) 

Erosional zero edge of post-middle Eocene strata 
Limites d'8rosion des strates post8rieures a !'Eocene moyen 

.... 
! ) 
t ) 

Location of seismic reflection lines 
Emplacement des lignes de sismique~retlexion 

Figure 27 

Well status (oil, gas, oil and gas, dry and abandoned) 
Classification des puits (petrole, gaz, petrole et gaz, sec et abandonne) 

NOTES 

1. Many of the structures have been omitted for clarity 

2. 

3. 

Units commonly contain small exposures of stratigraphically adjacent units too small 
to depict at this scale, particularly in structurally complex areas 

L.S. Lane compiled onshore data, J.R. Dietrich compiled offshore data 

4. Mackenzie Delta and offshore structures are identified on seismic profiles and affect 
rocks of Miocene and older ages, without an expression at the surface 

SOURCES (ONSHORE GEOLOGY) 

Brosge , W.P., Reiser, H.N., Dutro, J.T., Jr., Detterman , R.L. 1976. 
Cecile, M.P. 1988. 
Dixon, J. 1986. 
Lane, L.S. 1988. 
Lane, L.S., Cecile, M.P. 1989. 
Lane, L.S., Kel ley, J.S., Wrucke, C.T. 1991. 

NOTES 

Plusieurs structures n'ont pas 6t8 montrees par souci de clarte 

Les unites comprennent souvent de petits affleurements d'un ites stratigraphiquement 
adjacentes qu i ne sont pas assez gros pour etre visibles il cette echelle, plus 
particulierement dans des regions au contexte structural complexe 

Les donnees sur la geologie continentale ont ete compilees par L.S. Lane et celles 
sur la geologie marine, par J.R. Dietrich 

Les structures du delta du Mackenzie et de la zone extrac6tiere sont identifiees sur 
les profi ls sismiques; elles sont abservees dans les roches miacenes et plus anciennes 
et n'apparaissent pas en surface 

SOURCES (GEOLOGIE CONTINENTALE) 

Norris, D.K. 1981a, 1981c, 1985. 
Reiser, H.N ., Brosge, W.P., Dutro, J.T., Jr. , Detterman, R.L. 
Poulton, T.P. 1989. 
Yorath, C.J., Cook, D.G. 1981. 
Young, F.G., Robertson, B.T. 1984. 

1980. 

Also, unpubl ished data from/Egalement, donnees inedites de M.P. Cecile, J. Dixon, L.S. Lane, J. Utting. 
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REGIONAL TECTONIC ELEMENTS 
(Fig. 4) 

J. Dixon 

The Beaufort-Mackenzie area is characterized by a relatively simple structural 
terrain southeast of the Eskimo Lakes Arch, an area that contains the Anderson 
Basin, Carnwath Platform and Peel Trough. A more complex folded and faulted 
terrain lies to the northwest and west of the arch, which is part of the Cordilleran 
Fold Belt. 

Anderson Basin is defined by its thin Cretaceous fill that is underlain by lower 
Paleozoic strata of t he Carnwath Platform. The latter consists of a northwest-dipping 
homoclinal wedge of lower Paleozoic strata. The Peel Trough is underlain by upper 
Aptian and Albian strata, and in places by the Upper Devonian Imperial Formation. 
All three elements are underlain by a thick, highly deformed Proterozoic succession. 
The three tectonic elements are part of the North American craton. 

The Eskimo Lakes Arch and its northwest-bounding faults of the Eskimo Lakes 
Fault Zone form the southeast, rifted boundary of the Beaufort-Mackenzie Basin 
(Cook et al., 1987). The principal faults are large-scale, oceanward-facing, listric 
normal faults that appear to sole-out deep within Proterozoic strata (Cook et al., 
1987). Movement on these faults was principally during the Jurassic and Early 
Cretaceous, although some younger reactivation has occurred. The listric faults 
may have been initiated along precursor thrust faults. Immediately to the northwest 
of the fault zone there is a thick succession of Jurassic and Lower Cretaceous strata 
in the Kugmallit Trough and Canoe Depression, features that have limited 
expression in younger strata. 

The uplifts, highs, depressions and sub-basins identified west of Eskimo Lakes 
Arch are identified by their present-day stratigraphic-structural setting, although 
many have been tectonic elements in the past. The tectonic elements on land are 
identified on the basis of pre-Tertiary strata, whereas those offshore are in Tertiary 
rocks. For example, the Rapid Depression is identified on the basis of its Albian fill, 
with older strata bounding it to the east, west and south. North of Rapid Depression, 
under Mackenzie Bay, there is the Blow River High, which contains Tertiary strata. 

Cache Creek Uplift is a fault-bounded feature with Permian strata exposed at its 
core. On the southern margin of Cache Creek Uplift is the White Uplift, cored by 
lower Paleozoic rocks. West of Rapid Depression is the Barn Uplift, cored by 
isoclinally folded and faulted lower Paleozoic strata. Southwest of the Barn Uplift is 
the Old Crow-Babbage Depression that has Jurassic and Lower Cretaceous strata 
on its flanks and a central fill (at surface) of Tertiary and Quaternary sediment. 
Isolated outliers of upper Paleozoic and Proterozoic strata occur within the 
depression. The Old Crow- Babbage Depression also has an element of topographic 
expression in its identification, being generally a low-lying area between mountain 
ranges. 

In the northwest part of the land area, straddling the Canada- USA border is the 
Romanzof Uplift. This area contains isoclinally folded and thrust faulted strata of the 
Neruokpuk Formation. The Neruokpuk Formation originally was thought to be 
Precambrian, but subsequent workers have found early Paleozoic fossils within 
parts of the formation (Lane and Cecile, 1989). 

The tectonic elements in the offshore areas are principally Late Cretaceous and 
Tertiary in origin. The Blow River and Herschel highs have similar expressions, both 
are cored by tightly folded Tertiary strata whose structural elevation is considerably 
greater than adjacent areas. In addition, strata in the Herschel High contain 
high-angle thrust faults. On the southeast flank of Herschel High is another local 
feature, the Natsek High, which is cored by Eocene and older strata .. West of Natsek 
High is a very prominent, areally large, synclinal structure known as the 
Demarcation sub-basin, which is filled with middle Eocene and younger strata. 

In the west Beaufort, north of the nearshore tectonic elements, Tertiary strata are 
folded into an arcuate array of anticlines that extend under Mackenzie Delta and 
into the far offshore, dying out northward and northeastward. Under Mackenzie 
Delta and the adjacent shelf the folds are crosscut by generally oceanward facing, 
listric faults. In the mid to outer shelf area off Mackenzie Delta there is a zone of 
large listric faults with long traces, and some of the western faults in this zone face 
landward. This area of large faults is known as the Tarsiut-Amauligak Fault Zone. 

In the northeast part of the map area, the Tertiary succession is relatively 
unstructured. There are two prominent hingelines, an inner Arctic Platform 
Hingeline, which is an extension of the Eskimo Lakes Fault Zone, and an outer 
hingeline. Tertiary st rata th icken rapidly across these hingel ines and 
pre-Cenomanian strata are preserved in small grabens within the hingeline area or 
they onlap the hinges. 

Beyond the shelf break there is a thick Tertiary cover on the oceanic crust that 
underlies Canada Basin. 

CARTE TECTONIQUE REGIONAL 
(fig.4) 

J. Dixon 

Dans la region de Beaufort-Mackenzie, au sud-est de l'arche d'Eskimo Lakes, le cadre structural est 
relativement peu complexe; on y note la presence du bassin d'Anderson, de la plate-forme de Carnwath 
et de la cuvette de Peel. Cependant, une allure structurale plus complexe, marquee par des plis et des 
failles, est observee au nord-ouest et a l'ouest de l'arche, territoire faisant partie de la zone de 
plissement de la Cordillere. 

Le bassin d'Anderson se reconnalt a sa mince unite de remplissage d' i3.ge cretace qui repose sur des 
strates du Paleozolque inferieur de la plate-forme de Carnwath. Cette derniere est constituee d'un 
biseau monoclinal a pendage nord-ouest, compose de strates du Paleozolque inferieur. La cuvette de 
Peel renferme des strates de l 'Aptien et de l'Albien ainsi que, par endroits, la Formation d' lmperial du 
Devonien superieur. Une epaisse succession proterozolque intensement deformee est sous-jacente a 
ces trois entites structurales considerees comme faisant partie du craton nord-americain. 

L'arche d'Eskimo Lakes et les failles de la zone du m~me nom qui la delimitent au nord-ouest ferment 
la frontiere sud-est du bassin de Beaufort-Mackenzie, marquee par le rifting (Cook et al. , 1987). Les 
principales failles sont normales, listriques, a regard vers !'ocean et de grande echelle. En profondeur, 
elles semblent devenir horizontales dans des strates proterozolques (Cook et al., 1987). Le mouvement 
de ces failles date essentiellement du Jurassique et du Cretace inferieur, bien que quelques periodes de 
reactivation posterieure aient ete signalees. Les failles listriques peuvent avoir ete produites le long de 
failles de chevauchement au caractere precurseur. Dans la region adjacente, au nord-ouest de la zone 
de failles, on observe une epaisse succession de strates du Jurassique et du Cretace inferieur comblant 
la cuvette de Kugmallit et la depression de Canoe, entites qui ont une expression moins bien definie 
dans les strates plus recentes. 

Les soulevements, les hauteurs, les depressions et les sous-bassins identifies a l'ouest de l'arche 
d'Eskimo Lakes sont reconnus a leur cadre structural et stratigraphique actuel, bien que bon nombre 
d'entre eux soient des elements tectoniques du passe. Les entites tectoniques sur le continent se 
reconl'!_aissent dans les strates anterieures au Tertiaire, tandis que les elements extrac6tiers le sont dans 
les roches tertiaires. Par exemple, la depression de Rapid est reconnue par son materiel de remplissage 
albien et les strates plus vieilles qui la delimitent a !'est, a l'ouest et au sud. Au nord de cette entite, sous 
la baie Mackenzie, la hauteur de Blow River comprend des strates tertiaires. 

Le soulevement de Cache Creek est deli mite par des failles et se compose de strates permiennes. Sa 
marge meridionale est le site du soulevement de White, constitue de roches du Paleozolque inferieur. 
Quant au soulevement de Barn, ii se trouve a l'ouest de la depression de Rapid et presente des 
lithologies du Paleozoi:que inferieur plissees (plis isoclinaux) et faillees. Au sud-ouest du soulevement de 
Barn, ii y a la depression d'Old Crow-Babbage; elle est tapissee de strates du Cretace inferieur sur les 
flancs et son materiel de remplissage (en surface) comprend des lithologies tertiaires et quaternaires. 
Des lambeaux d'erosion isoles composes de strates du Paleozolque superieur et du Proterozolque ont 
ete signales dans la depression. Du point de vue topographique, la caracteristique de la depression 
d'Old Crow-Babbage est de constituer une region de basse altitude entre des chainons montagneux. 

Le soulevement de Romanzof se trouve dans le nord-ouest de la zone continentale, a cheval sur la 
frontiere entre le Canada et les Etats-Unis. II contient des strates de la Formation de Neruokpuk 
marquees par des plis isoclinaux et des failles de chevauchement. La Formation de Neruokpuk a 
d'abord ete assignee au Precambrien, mais des travaux subsequents ont permis d' identifier des fossiles 
du Paleozolque inferieur dans certaines sections de la formation (Lane et Cecile, 1989). 

Les elements du cadre tectonique des regions extrac6tieres datent principalement du Cretace 
superieur et du Tertiaire. Les hauteurs de Blow River et de Herschel ont des caracteristiques 
semblables; elles presentent toutes deux des strates tertiaires a plis serres, dont !'elevation structurale 
est beaucoup plus importante que celle des regions adjacentes. De plus, des failles de chevauchement 
a fort pendage sont observees dans les strates de la hauteur de Herschel. Sur le versant sud-est de 
cette derniere, ii y a une autre entite structurale locale, soit la hauteur de Natsek, composee de strates 
eocenes et plus vieilles. Une structure synclinale tres remarquable et couvrant une importante surface 
se trouve a l'ouest de la hauteur de Natsek; ii s'agit du sous-bassin de Demarcation. Son materiel de 
remplissage consiste en des strates de !'Eocene moyen et plus jeunes. 

Dans la partie ouest de la mer de Beaufort, au nord des elements tectoniques littoraux, les strates 
tertiaires sont plissees et torment une zone arquee d'anticlinaux; cette derniere se poursuit sous le delta 
du Mackenzie et tres loin au large des c6tes, mais disparalt vers le nord et le nord-est. Sous le delta du 
Mackenzie et la plate-forme continentale adjacente, les plis sont recoupes par des failles listriques a 
regard generalement oriente vers !'ocean. Au large du delta du Mackenzie, dans la portion mediane a 
externe de la plate-forme continentale, une zone d' importantes failles listriques de bonne longueur est 
observee; certaines d'entre elles ont un regard oriente vers le continent dans la partie ouest. Cette 
region de grandes failles est appelee la zone de failles de Tarsiut-Amauligak. 

Dans la partie nord-est de la region, la succession tertiaire est pratiquement non deformee. II y a deux 
charnieres principales : l'une interne (charniere de la Plate-forme de I' Arctique), constituant un 
prolongement de la zone de fai lles d'Eskimo Lakes, et l 'autre externe. Les strates tertiaires 
s'epaississent rapidement en traversant la region de charnieres, tandis que celles d'i3.ge anterieur au 
Cenomanien sont conservees dans de petits grabens ou recouvrent les charnieres. 

Au-dela de la zone d'accore, ii y a une epaisse couverture tertiaire sur la croOte oceanique du bassin 
Canada. 
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AEROMAGNETIC ANOMALIES IN THE BEAUFORT SEA AREA 
(Figs. 5 and 6) 

D.A. Forsyth, L.S. Lane and W. Miles 

INTRODUCTION 

Aeromagnetic data in the Beaufort Sea area (Fig. 5) consist mainly of 
eighty-five thousand line kilometres of aeromagnetic profiles recorded in 1985 
which have been merged with older data provided by Murphy Oil Company of 
Canada Ltd. (McGrath and Fraser, 1981) . All data are part of the national 
aeromagnetic database of the Geological Survey of Canada (GSC) and are 
included in the Magnetic Anomaly Map of North America (Committee for the 
Magnetic Anomaly Map of North America, 1987). The 1985 survey flight lines 
followed the hyperbolic Decca navigational grid with line spacing varying from 2 to 
5 km and tie lines at 14 to 50 km intervals (Questor Surveys, 1985). Murphy Oil 
survey flight lines are east-west with a nominal spacing of 2 km. The data have 
been checked and adjusted for diurnal variations, navigational precision, and flight 
line levelling according to standard GSC procedures. A preliminary interpretation 
of particular magnetic anomalies was prepared by Urquhart Dvorak Limited (1989) . 
Within the area of Figure 5, aeromagnetic maps at a scale of 1 :250,000 for areas 
indexed according to the National Topographic System map sheets are available 
from the Geological Survey of Canada, Ottawa. 

Within the map area, the continental margin beneath the Beaufort Sea forms 
the southern border to the Canada Basin. Present tectonic models suggest that 
the northern map area is probably underlain by oceanic crust while the area in the 
south is floored by continental crust. Debate continues on the possibility of a pivot 
point beneath the Mackenzie Delta and the timing and exact nature of tectonic 
developments that formed the transitional crust beneath the continental shelf of 
the central map area (Tailleur, 1973; Grantz et al. , 1983; Lawver et al., 1984) 

Note that the magnetic field values are generally negative over the Beaufort 
Sea. The colour bar of Figures 5 and 6A has been chosen to distinguish anomaly 
trends by assigning greens and blues to the most negative values and reds to 
relatively positive values . In order to emphasize the regional character of the 
anomaly pattern and minimize the short wavelength effects of residual levelling 
problems, the field was upward continued to 2.5 km. To illustrate the variation in 
regional anoma ly amplitude and direction, maps that present the magnetic 
anomaly surface as a topographic image highlighted by apparent sun angles to the 
northeast and northwest are shown in Figures 6C and 6D respectively (Note 
inclination and declination symbols in Figures 6A and 6B) . Using the smoothed 
anomaly field, th is report includes (i) a description of the regional anomaly pattern 
with respect to the principal tectonic elements and (ii) a comparison of anomalies 
with the regional distribution of earthquake epicentres. 

ANOMALY PATTERN AND TECTONIC ELEMENTS 

Descriptions of major structures and tectonic features for the Canadian 
Mackenzie Delta-Beaufort Sea area may be found in Young et al. (1976), Dixon 
(1982), Cook et al. (1987) and Dietrich et al. (1989), and for the Alaskan side of the 
area in Grantz and Dinter (1983), Grantz and May (1983) and Craig et al. (1985). 
Reports on Beaufort Sea aeromagnetic anomalies in relation to Canada Basin and 
Canadian polar margin features may be found in Vogt et al. (1982) and Forsyth et 
al. (1990). Figures 6A and 6B cover the area to 72°N to include essentially all of 
the Questor Surveys (1985) data and a more representative sample of the seismic 
activity in the area. The following outline describes the anomaly pattern with 
respect to the tectonic elements shown in Figure 6B (Tectonic element map, this 
report). 

Onshore , the pattern of magnetic anomalies is dominated by a major low that 
straddles the Rapid Depression-Kugmallit Trough and follows the Kugmallit 
Trough and Eskimo Lakes Arch to the northeast. The southeast edge of the broad 
magnetic low coincides generally with the Cretaceous shelf edge suggested by 
Willumsen and Cote (1982, Fig . 11) and may reflect the thickening sedimentary 
section beneath the Kugmallit Trough. The Romanzof Uplift and Old Crow
Babbage Depression in the southwest map area are characterized by magnetic 
highs. To the southeast, the relatively positive, long wavelength anomalies of the 
southern Anderson Plain , Peel Trough and Carnwath Platform may be derived in 
large part from rocks of the underlying Proterozoic basement. Smaller tecton ic 
elements such as the Barn Uplift , Campbell Uplift , Napoiak High and Cache Creek 
Uplift are not distinguished by individual magnetic anomalies in Figure 6A. 

The nearshore area northeast of northern Richards Island is characterized by 
three magnetic highs that form a clear northeast trend. The southernmost high lies 
between the Tag I u Fault Zone on the south and the Tarsiut-Amauligak Fault Zone 
to the north. Sim i larly, the magnetic highs to the northeast coincide with the trend 
of the Outer Platform Hinge Line indicating that the magnetic anomal ies reflect the 
regional structural trends along the continental margin. 

Offshore , a no rthwest-trending magnetic low divides the Beaufort-Mackenzie 
Basin into eastern and western reg ions with different anomaly trends and 
characters. To the east of the central low, the pattern of anomalies converges near 
70°N , 136°W and includes a series of northeast-trending highs separated by more 
continuous linear negative trends. To the west , anomal ies are of slightly longer 
wavelength and trend northwest. The magnetic low bisecting the southern 
Beaufort-Macken zie Basin is south and east of the low described by Vogt et al. 
(1982) as represe nting a spreading centre in the southern Canada Basin . If the two 
features are gene tically related , they could be offset by a transform fault out of the 
map area to the northwest. 

The principal feature of the western Beaufort-Mackenzie Basin is a major 
positive anomaly t hat includes two parallel positive elements. The anomalies strike 
northwest and b end sharply to the west between 71° N and 71 .5°N before 
continuing north o f Alaska. The estimated position of the leading edge of a basal 
thrust representing a compressional front in the western Beaufort (Grantz et al. , 
1990; Dixon and [)ietrich , ~ 990) coincides with the northern element of the parallel 
positive anomalie s (Figs. 6A and 6B). The angular or arcuate form of the positive 
anomalies gener ally reflects the Cenozoic to Holocene deformational trends 
offshore of the northeast Alaska-northern Yukon area (Lane, 1988; Lane and 
Dietrich , th is report , Fig . 3). 

ANOMALIES AEROMAGNETIQUES DANS LA REGION DE LA MER DE BEAUFORT 
(fig. 5 et 6) 

D.A. Forsyth, L. Lane et W. Miles 

INTRODUCTION 

Les donnees aeromagnetiques recueillies dans la region de la mer de Beaufort (fig. 5) consistent 
essentiellement en des profils aeromagnetiques enregistres en 1985 le long de quatre-vingt-cinq mille 
kilometres lineaires, lesquels profils ont ete fusionnes a des donnees plus anciennes fournies par la 
societe Murphy Oil Company of Canada Ltd. (McGrath et Fraser, 1981). Cette masse d'information fait 
partie de la base de donnees aeromagnetiques nationale de la Commission geologique du Canada (CGC) 
et a ete utilisee pour dresser la carte intitulee «Magnetic Anomaly Map of North America" (Committee for 
the Magnetic Anomaly Map of North America, 1987). Les trajectoires de vol de 1985 ont suivi le reseau 
du systeme de navigation hyperbolique Decca, les lignes etant espacees de 2 a 5 km et les lignes de 
raccord se trouvant a des intervalles de 14 a 50 km (Questor Surveys, 1985). Les trajectoires de vol de la 
Murphy Oil sont orientees est-ouest, l'espacement nominal etant de 2 km . Les donnees ont ete verifiees 
et corrigees pour eliminer les deviations diurnes, pour lever les imprecisions de navigation et pour niveler 
les trajectoires de vol selon les precedes normalises de la CGC. La societe Urquhart Dvorak Limited 
(1989) a realise une interpretation preliminaire de certaines anomalies magnetiques. La Commission 
geologique du Canada a Ottawa vend des cartes aeromagnetiques a une echelle de 1/250 OOO couvrant 
le territoire de la region representee a la figure 5, divise selon le Systeme national de reference 
cartographique. 

Dans la region cartographiee, la marge continentale sous les eaux de la mer de Beaufort forme la 
limite meridionale du bassin Canada. Les modeles tectoniques actuels indiquent que la partie 
septentrionale de la region cartographiee est une zone de croOte oceanique tandis que la partie 
meridionale en est une de croOte continentale. Quant au debat amorce sur la possibilite qu ' il existe un 
point pivot sous le delta du Mackenzie , mais aussi sur la chronologie et la nature exacte des 
phenomenes tectoniques qui ont forme la croOte de transition au-dessous de la plate-forme continentale 
dans la section centrale de la carte (Tailleur, 1973; Grantz et al. , 1983; Lawver et al., 1984), ii se poursuit. 

A noter que les valeurs du champ magnetique sont generalement negatives au-dessus de la mer de 
Beaufort. La barre de couleur des figures 5 et 6A a ete etablie de fa<;on a pouvoir distinguer les 
anomalies, les verts et les bleus correspondant aux valeurs les plus negatives et les rouges, aux valeurs 
relativement positives. Pour mettre !'accent sur le caractere regional de la configuration des anomalies et 
minimiser les effets de courtes longueurs d'onde qui restent apres le nivellement des donnees, le champ 
a ete prolonge vers le haut jusqu 'a une altitude de 2,5 km . Les variations d'amplitude et de direction des 
anomalies regionales sont mises en evidence sur les cartes des figures 6C et 6D respectivement, ou les 
anomalies magnetiques de surface sont representees sous forme d'une image topographique au relief 
accentue par la supposition d'une source lumineuse au nord-est et au nord-ouest (a noter que les 
symboles d' inclinaison et de declinaison sont donnes aux figures 6A et 6B). A !'aide du champ des 
anomalies lisse, le present rapport i) decrit la configuration des anomalies regionales par rapport aux 
principaux elements tectoniques et ii) compare des anomalies avec la repartition regionale des epicentres 
seismiques. 

CONFIGURATION DES ANOMALIES ET ELEMENTS TECTONIQUES 

Les structures d' importance et les principaux elements tectoniques de la region du delta du 
Mackenzie et de la mer de Beaufort sont decrits, pour la partie en territoire canadien, dans Young et al. 
(1976), Dixon (1982), Cook et al. (1987) ainsi que Dietrich et al. (1989); pour la partie en territoire 
americain (Alaska), les references sont Grantz et Dinter (1983), Grantz et May (1983) ainsi que Craig et 
al. (1985) . Et ii ne taut pas oublier la description des anomalies aeromagnetiques dans la region de lamer 
de Beaufort associees aux structures du bassin Canada et de la marge polaire canadienne qui est 
donnee dans Vogt et al. (1982) et Forsyth et al. (1990) . Les figures 6A et 6B couvrent la region jusqu'a 
72° de latitude nord , incluant done presque toutes les donnees de la Questor Surveys (1985) et 
constituant un echantillon plus representatif de l'activite seismique dans la region. Dans les paragraphes 
qui suivent, la configuration des anomalies est decrite en fonction des elements tectoniques montres a la 
figure 6B (carte des elements tectoniques, le present rapport) . 

Sur le continent , la configuration des anomalies est dominee par un important creux magnetique qui 
chevauche la depression de Rapid et la cuvette de Kugmallit et qui , au nord-est, suit la cuvette de 
Kugmallit et l'arche d'Eskimo Lakes. La bordure sud-est de ce grand creux coincide generalement avec 
la bordure de la plate-forme continentale cretacee, tel que l'ont propose Willumsen et C<'.lte (1982, fig . 11); 
elle pourrait correspondre a la section sedimentaire d'epaisseur croissante que renferme la cuvette de 
Kugmallit. Le soulevement de Romanzof et la depression d'Old Crow-Babbage dans le sud-ouest de la 
region cartographiee sont caracterises par des cretes magnetiques. Au sud-est , les anomalies 
relativement positives de grande longueur d'onde, observees dans les regions de la plaine d'Anderson 
meridionale, de la cuvette de Peel et de la plate-forme de Carnwath , peuvent etre attribuables en grande 
partie aux roches du socle proterozoi'que sous-jacent. Les elements tectoniques de plus petite taille 
comme le soulevement de Barn , le soulevement de Campbell , la hauteur de Napoiak et le soulevement 
de Cache Creek ne correspondent pas a des anomalies magnetiques individuelles (voir fig. 6A). 

La zone littorale au nord-est du nord de l'ile Richards est caracterisee par trois cretes magnetiques qui 
ne laissent pas de doute sur une orientation generale vers le nord-est. La crete la plus meridionale est 
delimitee par la zone de failles de Taglu , au sud , et la zone de failles de Tarsiut-Amauligak , au nord. De 
meme, les deux autres cretes magnetiques (au nord-est) coi'ncident avec !'orientation de la charniere de 
la plate-forme externe, confirmant ainsi que les anomalies magnetiques refletent les grandes orientations 
structurales regionales le long de la marge continentale. 

Dans la zone extrac<'.ltiere, un creux magnetique d'orientation nord-ouest divise le bassin de Beaufort
Mackenzie en deux regions, l'une orientale et l'autre occidentale, caracterisees par des anomalies 
d'orientation et de caractere differents. A l'est du creux central , la configuration des anomalies converge 
aux environs de 70°N et 136°0 ; elle presente une ser.ie de cretes d'orientation nord-est, separees par 
des anomalies negatives lineaires qui sont plus continues. A l'ouest, les anomalies sont caracterisees par 
de plus grandes longueurs d'onde et une orientation nord-ouest. Le creux magnetique decoupant en 
deux la partie sud du bassin de Beaufort-Mackenzie se trouve au sud et a l'est de celui que Vogt et al. 
(1 982) ont decrit et associe a un centre d'expansion dans la part ie sud du bassin Canada. Si ces deux 
structures sont genetiquement liees, elles pourraient etre decalees par une faille transformante qui 
s'observerait au nord-ouest de la zone cartographiee. 

La caracteristique dominante de la partie ouest du bassin de Beaufort-Mackenzie est une importante 
anomalie positive qui comprend deux entites positives paralleles, lesquelles sont d'orientation nord-ouest 
et torment un coude vers l'ouest entre 71°N et 71 ,5°N , avant de se poursuivre au nord de !'Alaska. La 
position determinee de la bordure frontale d'un chevauchement basal, qui est en fait un front de 
compression de la partie ouest de la mer de Beaufort (Grantz et al. , 1990; Dixon et Dietrich , 1990), 
coincide avec l'entite septentrionale des anomalies positives susmentionnees (fig. 6A et 6B). La forme 
angulaire ou arquee des anomalies positives reflete generalement les orientations de la deformation du 
Cenozolque a !'Holocene au large de la partie nord-est de !'Alaska et de la partie nord du Yukon (Lane, 
1988; Lane et Dietrich , le present rapport, fig . 3). 
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AEROMAGNETIC ANOMALIES AND EARTHQUAKE EPICENTRES 

The earthquake database for the Canadian Beaufort Sea area is described by 
Horner and Weichert (this report) . Although there is no direct relation between the 
magnetic field and earthquakes per se, the anomaly description above shows that 
the magnetic trends reflect the trends of principal tectonic elements and major 
structural features beneath the shelf, such as the Eskimo Lakes Fault Zone .and 
the Outer Hinge Line. It is suggested that, beneath the shelf in and to the 
northeast of the area of earthquake activity, magnetic anomaly trends continue to 
provide a general indication of the regional structural trends. There are presently 
no constraints on the crustal structure near the larger earthquakes from reflection 
or refraction surveys. 

The nodal plane . solution for the magnitude 5.1 event (Star symbol, Fig. 6A ; 
Hasegawa et al., 1979) indicates a hypocentre depth near 40 km; that is, in the 
lower crust or upper mantle. However, many of the smaller events may be 
shallower. Horner and Weichert (this report) note that the absence of Lg waves at 
nearby coastal stations could be explained by transmission paths through oceanic 
crust that would attenuate Lg phases. The observation may be explained if the 
earthquakes are occurring in a block of oceanic crust seaward of the 
continent-ocean transition beneath the Outer Platform Hinge Line (Fig. 6B). 

A comparison of the magnetic anomaly pattern with the distribution of 
epicentres (Fig. 6A) indicates that the central magnetic low bisecting the Beaufort
Mackenzie Basin also divides the area into two regions of clearly very different 
levels of earthquake activity. Most of the seismic energy release occurs on 
structures within the "V" shaped crustal block defined by the central magnetic low 
and the intersecting magnetic low that trends northeast from about 70°N, 135°W 
with an azimuth of approximately 40° . The major northwest and northeast trends 
forming the "V" are clearly evident in the shaded relief maps (Figs. 6C and 60) as 
is the deflection of the northwest trending highs to the north of Alaska. For the 
magnitude 5.1 event beneath the shelf-slope area, Hasegawa et al. (1979) 

. describe a nodal solution indicating mainly sinistral displacement along a fault 
plane with an azimuth of 45°, effectively parallel to the linear magnetic low along 
the shelf . The nodal plane solution also indicates that crustal stress in the Beaufort 
area is characterized by general north-south compression and east-west directed 
tension . Near shore, long axes of measured well breakouts are oriented 
east-southeast and a north-northeast compressive stress is inferred (Bell and 
Podrouzek, 1987; Bell and Babcock, 1987; Courel and Bell, this report) in general 
agreement with the nodal plane solution . 

In addition to the tectonic compression, the load of sediments along the eastern 
Beaufort shelf may also contribute to the crustal stress field. In sediment-laden 
shelf areas, Hasegawa et al. (1979) and Nunn (1985) have suggested that 
depocentre loads can contribute to the cause of the generally low-level seismic 
activity. 

In marked contrast, the western Beaufort is relatively aseismic. If the paired 
positive anomalies in the western Beaufort indicate the leading edge of an 
Alaska-northern Yukon block, the seismicity in the eastern Beaufort might be 
explained as the response of a crustal block caught in compression between the 
southern Canada Basin and the Alaska-northern Yukon area. Note that seismic 
activity again increases in the area north of Alaska as suggested by the events to 
the west of Figure 6A (Horner and Weichert, this report). A description of the 
seismicity of Alaska may be found in Page et al. (1991 ). 
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ANOMALIES AEROMAGNETIQUES ET EPICENTRES SEISMIQUES 

La base de donnees sur les seismes enregistres dans la region canadienne de la mer de Beaufort est 
decrite par Horner et Weichert (le present rapport). ME!me s'il n'existe pas en soi de lien direct entre le 
champ magnetique et les seismes, la description des anomalies de la section precedente du texte montre 
que les orientations magnetiques correspondent a celles des principaux elements tectoniques et 
structuraux identifies dans la subsurface de la plate-forme continentale, comme la zone de failles 
d'Eskimo Lakes et la charniere de la plate-forme externe. Toujours dans les profondeurs de la 
plate-forme continentale, a l'interieur et au nerd-est de la zone d'activite seismique, ii est suggere que 
!'orientation des anomalies magnetiques puisse continuer de fournir une indication generale des 
orientations structurales de la region. Mais pour le moment, les !eves de sismique-reflexion et de 
seismique-refraction ne fournissent aucune indication !imitative sur la structure de la croOte pres des 
grands seismes. 

La solution du plan nodal dans le cas du seisme de magnitude 5, 1 (etoile, fig. 6A; Hasegawa et al ., 
1979) indique un hypocentre a pres de 40 km de profondeur, soit dans la croOte inferieure ou le manteau 
superieur, bien que le foyer de nombreux evenements de plus faible magnitude puisse Eltre moins 
profond. Horner et Weichert (le present rapport) indiquent que !'absence d'enregistrement d'ondes Lg 
aux stations cOtieres des environs serait attribuable au fait que leur passage dans la croOte oceanique les 
aurait attenuees. Cette hypothese peut lltre verifies si les seismes ont lieu dans un bloc de croOte 
oceanique situe du cote de l'ocean par rapport a la zone de transition continent-ocean, au-dessous de la 
charniere de la plate-forme externe (fig. 6B). 

En comparant la configuration des anomalies magnetiques avec la repartition des epicentres (fig. 6A), 
on observe que le creux magnetique central qui decoupe en deux le bassin de Beaufort-Mackenzie 
divise egalement la zone en deux regions d'activite seismique tres differente. Presque toute l'energie 
seismique est liberee au niveau des structures du bloc crustal en forme de «V», delimite par le creux 
central et celui d'orientation nerd-est qui le recoups; a partir de 70°N et 135°0 environ , ce creux 
transversal presents un azimut d'a peu pres 40°. Les grandes orientations (nord-ouest et nord-est) 
formant le «V» apparaissent nettement sur les caries a relief ombre (fig. 6C et 60), tout comme la 
deviation des crEltes d'orientation nord-ouest observes au nerd de I' Alaska. Ence qui concerns le seisme 
de magnitude 5, 1 enregistre sous la zone plate-forme continentale-talus, Hasegawa et al. (1979) 
decrivent une solution du plan nodal indiquant un deplacement essentiellement senestre le long d'un 
plan de faille a 45° d'azimut, effectivement parallele au creux magnetique lineaire le long de la 
plate-forme continentals. La solution du plan nodal permet en outre de preciser le regime de contraintes 
qui s'exercent au niveau de la croOte dans la region de la mer de Beaufort, lequel en est un de 
compression generals nord-sud et d'extension est-ouest. Dans la zone littorale, le grand axe des 
ovalisations de forages est d'orientation est-sud-est, permettant ainsi d' inferer une contrainte de 
compression nord-nord-est (Bell et Podrouzek, 1987; Bell et Babcock, 1987; Courel et Bell, le present 
rapport); cette conclusion concords avec la solution du plan nodal. 

En plus de la compression tectonique, le poids des sediments le long de la plate-forme continentals de 
la mer de Beaufort orientale peut egalement contribuer au champ de contraintes dans la croOte. Dans les 
zones de plate-forme continentals recouvertes de sediments, Hasegawa et al. (1979) ainsi que Nunn 
(1985) sent d'avis que le poids des depocentres peut ()tre un facteur a considerer dans !'explication de 
l'activite seismique d'intensite generalement faible. 

Par centre, la partie ouest de la mer de Beaufort est relativement aseismique. Si les anomalies 
positives couplees de cette partie ouest correspondent a la bordure frontals d'un bloc Alaska-Yukon 
septentrional , la seismicite dans la partie est de la mer de Beaufort pourrait Eltre le resultat de la 
compression d'un bloc crustal entre le sud du bassin Canada et la zone Alaska-Yukon septentrional. A 
noter que l'activite seism ique augments encore dans la region au nerd de !'Alaska comme l'indiquent les 
evenements figures a l'ouest de la figure 6A (Horner et Weichert, le present rapport). Une description de 
la seismicite de !'Alaska est presentee dans Page et al. (1991). 
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FREE-AIR AND ENHANCED ISOSTATIC GRAVITY ANOMALY 
MAPS OF THE BEAUFORT-MACKENZIE REGION 

L.W. Sobczak, J.F. Halpenny and W.F. Miles 

INTRODUCTION 

Regional mapping of the gravity field in the Beaufort-Mackenzie region was 
essentially completed between 1969 and 1973 at a station spacing of about 12 km 
onshore and 6 km offshore. Gravity anomaly maps were originally published at a 
scale of 1:1,000,000 (Hornal et al., 1970; Sobczak et al ., 1973). 

Recently , free-air, Bouguer, isostatic and enhanced isostatic gravity anomaly 
maps for the Arctic have been compiled using a computerized method of colouring 
the gravity values within a grid area, as discussed by Sobczak and Halpenny 
(1990a, b). 

The gravity data, with attendant elevations or water depths, depending on 
whether the gravity observations were made on land or water, respectively, are 
publicly available from the National Gravity Data Base. Gravity readings are 
referenced to the International Gravity Standardization Net 1971 (Morelli et al., 
1974). In the calculation of gravity anomalies, theoretical gravity values are 
obtained from the Geodetic Reference System 1967 (GRS 67, 1971). 

The maps are based on a Lambert Conformal Conic Projection with standard 
parallels at 68°40.0' and 71°30.0' N and central meridian at 135°W. Locations of 
gravity observations are indicated by small black dots. 

The gravity data were gridded at 5 km intervals. In areas where no data was 
available a search was made out to a radius of 30 km. If data were encountered, a 
quadratic interpolation scheme was used to determine grid values. Empty regions 
spanning more than 30 km were left uncoloured. Each gridded area (5 km x 5 km) 
is plotted at a concentration of about 10 OOO coloured pixels per square cm, and 
the magnitude of the anomaly for each pixel was determined from a quadratic 
surface applied to an area with a radius of 10 km. 

THE FREE-AIR GRAVITY ANOMALY MAP 
(Fig. 7) 

The free-air gravity anomaly is the simplest expression of the gravity anomaly 
field. It is equal to the observed gravity value minus th e theoretical value plus a 
vertical gradient correction for the height of land above sea level at the point of 
observation (see Sobczak and Halpenny, 1990a). Prior to 1986, before the 
determination of isostatic anomalies by computer, the free-air anomaly was the 
best expression of the gravity anomaly field over the ocean and low-lying 
shoreland areas. This is evident from low ( < 20mGal) mean free-air anomalies and 
over the ocean (Sobczak and Halpenny, 1990a, b). However, over mountainous 
terrain and the shelf-slope break along the continental margin there is a significant 
correlation with topography, such as over the northern Yukon (lower left hand 
corner of the free-air gravity anomaly map). In these areas, the anomalous 
features in the gravity field due to geological sources are masked by the gravity 
effects of the topography and can only be delineated reliably in more advanced 
maps, such as isostatic and enhanced isostatic gravity anomaly maps. 

The free-air gravity anomaly map for the rest of the area shows an extensive 
"V"-shaped low (minimum values of about ·65 mGal , -650 µ,m/s2) at the mouth of 
the Mackenzie River, and elliptically-shaped highs (maximum 80 mGal) straddling 
the shelf-slope break. The low follows the coastal area with one branch extending 
seaward to the Canada Basin and the other extending inland across the 
Tuktoyaktuk Peninsula. These lows are usually associated with thick sedimentary 
basins (Sobczak, 1975). The shelf-slope gravity highs are also associated with 
thick sedimentary basins but their explanation is related to the fact that part of the 
recent sedimentary load has replaced sea water and is isostatically 
uncompensated (Sobczak, 1975). Because topographic and isostatic effects are 
involved in a free-air anomaly field these affects can be removed by first 
computing a Bouguer anomaly, then an isostatic anomaly and finally an enhanced 
isostatic anomaly (Sobczak and Halpenny, 1990a). An enhanced isostatic anomaly 
is free of all correlations with topography, including the effects of glaciation which 
are present primarily over land, and thermal effects offshore. The enhanced 
isostatic anomalies are directly related to the mass distribution below the surface 
of the earth, which in turn is related to the density variations within the underlying 
rocks. The methodology and results have been discussed for the Arctic north of 
64°N latitude by Sobczak and Halpenny (1990a, b). 

CARTES DES ANOMALIES GRAVIMETRIQUES A L'AIR LIBRE ET ISOSTATIQUES 
REHAUSSEES DANS LA REGION DE BEAUFORT -MACKENZIE 

L.W. Sobczak, J.F. Halpenny et W.F. Miles 

INTRODUCTION 

Sur le territoire du delta du Mackenzie et de la mer de Beaufort, la carte regionale du champ de la 
pesanteur a ete en grande partie etablie entre 1969 et 1973, avec un espacement des stations d'environ 
12 km sur terre et de 6 km en mer. Les caries des anomalies gravimetriques ont d 'abord ete publies a une 
echelle de 1/1 OOO OOO (Hornal et al., 1970; Sobczak et al., 1973). 

Dernierement, les cartes des anomalies gravimetriques (a l'air libre, de Bouguer, isostatiques et 
isostatiques rehaussees) de I' Arctique, ont ete cam pi lees a l'aide d'une methode numerique d'assignation 
de couleurs aux valeurs de la pesanteur mesurees dans une region divisee selon un quadrillage, decrite 
par Sobczak et Halpenny (1990a, b). 

Les informations sur le champ de la pesanteur sont accessibles au public par la consultation de la 
Base nationale de donnees gravimetriques, ces dernieres etant citees avec l'altitude ou la profondeur 
d'eau du lieu de mesure, selon que la valeur a ete enregistree respectivement sur terre ou en mer. La 
reference cartographique des lieux de mesure est donmfo selon le Reseau international de normalisation 
gravimetrique 1971 (Morelli et al., 1974). A l'etape du calcul des anomalies gravimetriques, les valeurs 
theoriques de la pesanteur sont obtenues du Systeme geodesique de reference 1967 (SGR 67, 1971). 

Les caries sont montees selon une projection conique conforme de Lambert, les paralleles d'echelle 
conservee se situant a 68°40,0' et 71°30,0' de latitude N avec un meridien central a 135° de longitude 
W. Le lieu de mesure des donnees gravimetriques est represente par de petits points noirs. 

Les donnees du champ de la pesanteur ont ete repartees selon un quadrillage de 5 km de cbte. Dans 
les regions ou aucune donnee n'est disponible, une recherche est faite sur un rayon de 30 km. Si des 
donnees sont identifiees, un schema d' interpolation quadratique sert a assigner les valeurs de la grille. 
Les regions ou rien n'est trouve a l' interieur d' un rayon de 30 km sont laissees en blanc. Chaque zone 
faisant partie du quadrillage (5 km x 5 km) est tracee a une densite d'environ 10 OOO pixels de couleur par 
centimetre carre et l'intensite de l'anomalie de chacun des pixels est determinee a partir d'une surface 
quadratique appliquee sur une zone d'un rayon de 10 km. 

CARTE DES ANOMALIES GRAVIMETRIQUES A L'AIR LIBRE 
(fig. 7) 

L'anomalie gravimetrique a l'air libre represente la plus simple expression du champ de l'anomalie de 
la pesanteur. Elle se quantifie en faisant la difference entre la pesanteur mesuree et sa valeur theorique, 
et en additionnant ace resultat la correction de gradient vertical, qui permet de tenir compte de !'altitude 
du terrain au-dessus du niveau de lamer au point d'observation (voir Sobczak et Halpenny, 1990a). Avant 
1986, soil avant le calcul par ordinateur des anomalies isostatiques, la methode a l'air libre constituait la 
meilleure fa<;on d'exprimer le champ de l'anomalie de la pesanteur au-dessus de l'ocean et des regions 
de faible altitude du littoral et du continent de fa<;on a representer les zones anomales. On remarque ce 
fail au-dessus de I' ocean et a partir des anomalies a I' air libre moyennes de faible valeur ( <20 mGal) 
(Sobczak et Halpenny, 1990a, b). Cependant, au-dessus des regions montagneuses et de l'accore le long 
de la marge continentale, la correspondance avec la topographie est plus marquee, comme on !'observe 
dans le Yukon septentrional (coin interieur gauche de la carte des anomalies gravimetriques a l'air libre). 
Dans ces regions, l'anomalie du champ de la pesanteur est masquee par les effets gravimetriques de la 
topographie; dans ce cas, pour determiner avec une certaine precision les anomalies d'origine geologique 
du champ de la pesanteur, ii faut utiliser des techniques cartographiques plus elaborees, comme 
l'etablissement de caries des anomalies isostatiques et isostatiques rehaussees du champ de la 
pesahteur. 

La carte des anomalies gravimetriques a l'air Jibre du reste de la region met en evidence un grand 
creux en forme de «V» (minimums d'environ -65 mGal, -650 µ,m/s2), observe a !'embouchure du fleuve 
Mackenzie, et des cretes en forme d'ellipse (maximum de 80 mGal), a cheval sur l'accore. Le creux suit la 
zone cbtiere et presente deux branches : l'une se prolongeant en mer jusqu'au bassin Canada et l'autre 
penetrant sur le continent en travers de la peninsule Tuktoyaktuk. Les anomalies negatives sont 
generalement associees aux bassins contenant de grandes epaisseurs de sediments (Sobczak, 1975). 
Quant a celles de signe positif au niveau de l'accore, elles ant egalement un lien avec les bassins a 
sediments epais, sauf qu'elles s'expliquent par le fail qu'une partie de la charge sedimentaire recente a 
remplace de l'eau de mer et qu'il n'y a pas encore eu de compensation isostatique (Sobczak, 1975). Les 
effets de la topographie et de l'isostasie n'etant pas consideres lors de la determination d'une anomalie a 
l 'air libre, ceux-ci peuvent Eltre annules en calculant, dans l'ordre, les anomalies de Bouguer, isostatique 
et isostatique rehaussee (Sobczak et Halpenny, 1990a). Le dernier type d'anomalie n'a plus aucun lien 
avec la topographie et ne tient pas compte des effets observes de la glaciation couvrant d'abord le 
territoire et de phenomenes thermiques en zone extracbtiere. Les anomalies isostatiques rehaussees son! 
directement proporlionnelles a la repartition de la masse sous la surface terrestre qui, a son tour, varie en 
fonction de la densite des roches sous-jacentes. Sobczak et Halpenny (1990a, b) decrivent la methode 
utilisee et les resultats obtenus pour toute la region arctique au nord de 64° de latitude N. 
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THE ENHANCED ISOSTATIC GRAVITY ANOMALY MAP 
(Fig. 8) 

Enhanced isostatic gravity anomalies were determined by the method outlined 
by Sobczak and Halpenny (1990a). The Bouguer corrections were determined 
using a standard density of 2.67 Mg/m3. Airy isostatic compensation was taken at 
a depth of 30 km at the coastline and a density contrast of 0.40 Mg/m3 was used 
between the lower crust and upper mantle. Isostatic-topographic correlation 
corrections used in this analysis are those determined for the whole Arctic 
(Sobczak and Halpenny, 1990a, b) and were applied to the Beaufort-Mackenzie 
area. The enhanced isostatic gravity anomaly map was plotted by computer using 
the same process as described for the free-air anomaly map. 

lsostasy has a major effect on the magnitude of the gravity anomalies. The 
negative gravity effect of the water and known sedimentary layers can be over 
250 mGal (Sobczak, 1975). Much of this effect is removed by isostatic 
compensation since the gravity anomalies observed on this map vary between -50 
and + 75 mGal. These anomalies are just the residual components of the gravity 
field of the crust and upper mantle down to a Pratt equilibrium level, which is at 
35 to 45 km. Thus, gravity-density models, water depths, sedimentary 
thicknesses, lithology, crustal thicknesses and densities are very important to the 
interpretation of the gravity anomalies. 

The enhanced isostatic gravity anomaly map generally shows gravity highs 
over the British Mountains, southeast of the Eskimo Lakes, east of the Mackenzie 
River and over the shelf-slope break, and " V" -shaped gravity lows over the 
coastal areas centred on the Yukon-Northwest Territories border. The lows relate 
to the residual gravity effect of sedimentary basins which are not totally 
compensated. The cause of the gravity highs on the mainland is completely 
different from the one over the shelf-slope break. The mainland highs relate to 
mass excesses within the crust but the ones over the shelf-slope break relate to 
uncompensated sediments which displaced sea-water (Sobczak, 1975). Thus, the 
shelf-slope break high can be regarded as being partly related to a sedimentary 
basin. In 1975 this concept was regarded as hypothetical, but recently it has been 
corroborated by seismic reflection lines i.n the Beaufort Sea that cross part of the 
highs over the shelf-slope break (Dietrich et al. , 1989). On their seismic reflection 
line 87-1, about 130 km from the landward end of the profile where the centre of 
the gravity high occurs over the shelf-slope break, the near surface reflectors 
indicate basin at a depth of about 12 km with a hinge zone near the landward side 
of the zero anomaly contour. Similarly, these features can be seen on the eastern 
ends of seismic reflection lines 87-2 and 4 where they cross the western end of 
the gravity high. These profiles do not indicate basement arches, carbonate 
banks or mafic intrusions, which are alternate explanations for the gravity highs. 

Areas coinciding with gravity highs on the continental crust generally represent 
areas that have been thermally affected and perhaps intruded by mafics. On the 
other hand, areas coinciding with negative anomalies probably have not been 
intruded by mafics. In sedimentary basins, regions of gravity highs may be related 
to mafic intrusions and thermally metamorphosed sediments, whereas regions of 
gravity lows may signify sedimentary successions that are unmetamorphosed and 
where hydrocarbons may be present. The wells drilled to date, shown on this 
map, support this concept. Wells over the mainland, in areas of positive 
anomalies, are dry, whereas those in areas of negative anomalies have 
encountered hydrocarbons. Similarly, over the Sverdrup Basin within the Queen 
Elizabeth Islands, areas containing hydrocarbons coincide with negative 
enhanced isostatic anomalies. 

CARTE DES ANOMALIES ISOSTATIQUES REHAUSSEES DU CHAMP DE LA PESANTEUR 
(fig. 8) 

Les anomalies isostatiques rehaussees du champ de la pesanteur ont ete evaluees a !'aide de la 
methode decrite par Sobczak et Halpenny (1990a). Les reductions de Bouguer ant ete calculees selon 
une masse volumique de reference ue 2,67 Mg/m3. La surface de compensation isostatique d' Airy a ete 
etablie a 30 km de profondeur au niveau du littoral et une difference de masse volumique de 0,40 Mg/m3 a 
ete retenue entre la croQte inferieure et le manteau superieur. Dans la presente analyse, les corrections 
apportees dans le cas d'une correspondance entre les anomalies isostatiques et la topographie son! 
celles determinees pour !'ensemble de l'Arctique (Sobczak et Halpenny, 1990a, b); elles ant ete 
extrapolees a la region de Beaufort-Mackenzie. La carte des anomalies isostatiques rehaussees a ete 
dressee par ordinateur suivant le m!lme processus decrit dans le cas de la carte des anomalies a l'air 
libre. 

L'isostasie influe fortement sur l' intensite des anomalies gravimetriques. L'effet negatif sur la 
pesanteur, dO a l'eau et aux couches sedimentaires connues, peut depasser 250 mGal (Sobczak, 1975). 
La majeure partie de eel effet est attenuee par la compensation isostatique puisque sur la presente carte, 
les anomalies gravimetriques observees varient de -50 a + 75 mGal. Ces anomalies ne constituent que les 
composantes residuelles du champ de la pesanteur de la croOte et du manteau superieur, prolongees 
jusqu'au niveau d'une surface equipotentielle de Pratt qui se situe generalement a une profondeur 
approximative de 35 a 45 km. II faut done en conclure que les modeles de pesanteur et de densite, mais 
aussi les profondeurs d'eau, les epaisseurs de sediments, la lithologie, les epaisseurs crustales et les 
valeurs de densite, rev!ltent une grande importance dans l'interpretation des anomalies gravimetriques. 

De fa~on generale, les criltes gravimetriques de la carte des anomalies isostatiques rehaussees son! 
observes au-dessus des monts British, au sud-est des lacs Eskimo, a l'est du fleuve Mackenzie et 
au-dessus de l'accore, tandis que les creux en «V» le sont au-dessus de zones cOtieres centrees sur la 
frontiere entre le Yukon et les Territoires du Nord-Quest. Les anomalies gravimetriques negatives sont 
!'expression residuelle de bassins sedimentaires non totalement compenses. Les anomalies 
gravimetriques positives sur le continent resultent d'un phenomene tout a fait different de celles 
au-dessus de l'accore. Dans les zones montagneuses continentales, elles decoulent de l'exces de masse 
dans la croOte tandis qu'au-dessus de l'accore, elles sont reliees aux sediments non compenses qui ont 
pris la place de l'eau de mer (Sobczak, 1975). Ainsi, l'anomalie positive associee a l'accore peut !'.lire 
consideree comme etant en partie reliee a un bassin sedimentaire. Bien qu 'en 1975, ce concept n'ait ete 
enonce qu 'a titre hypotMtique, ii a recemment ete corrobore par des profils de sismique-reflexion de la 
mer de Beaufort, qui recoupent une partie des zones d'anomalies positives au-dessus de l'accore 
(Dietrich et al. 1989). Sur le profil de sismique-reflexion 87-1, a environ 130 km de l'ex1remite cote terre du 
profil ou le centre de la crilte gravimetrique se trouve au-dessus de l'accore, les reflecteurs proches de la 
surface temoignent de la presence d'un bassin a une profondeur d'a peu pres 12 km, une zone de 
charniere etant observee pres du flanc situe du cote terre de l'isoligne d'anomalie zero. Les memes fails 
sont notes a l'extremite est des profils de sismique-reflexion 87-2 et 4, a l'endroit ou ils croisent la limite 
occidentale de la cri!lte gravimetrique qui enjambe l'accore. Ces profils n'indiquent pas la presence 
d'arches de socle, de bancs carbonates ou d'intrusions mafiques, structures qui sont autant d'explications 
possibles des anomalies gravimetriques positives. 

Au niveau de la croOte continentale, les endroits marques par des cri!ltes gravimetriques constituent 
generalement des zones qui ont subi l'effet d'un pMnomene thermique et qui sont peut-i!ltre recoupees 
d'intrusions mafiques. Par contre, les zones qui correspondent a des anomalies negatives n'ont 
probablement pas, elles, ete recoupees d'intrusions mafiques. Dans les bassins sedimentaires, les 
regions de cretes gravimetriques son! souvent associees a des intrusions mafiques et a des sediments 
metamorphises a la suite de phenomenes thermiques tandis que les creux gravimetriques peuvent 
indiquer la presence de successions sedimentaires non metamorphisees susceptibles de renfermer des 
hydrocarbures. A ce jour, les puits fares qui sont identifies sur la presente carte corroborent cette 
hypothese. En effet, les puits sur le continent lores dans les zones d'anomalies positives sont sees, tandis 
que ceux qui l'ont ete dans les zones d'anomalies negatives sont le site d'accumulation d'hydrocarbures. 
Meme scenario dans la region du bassin de Sverdrup des lies de la Reine-Elisabeth , ou les hydrocarbures 
se trouvent a !'emplacement des anomalies isostatiques rehaussees negatives. 
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EARTHQUAKES AND SEISMIC HAZARD IN THE BEAUFORT SEA 
(Figs. 9 and 1 0) 

R.B. Horner and D.M. Weichert 

BACKGROUND 

Before 1961, only two earthquakes were recorded from the Beaufort Sea, 
M6.5 in 1920 and M5.5 in 1937. The epicentres are based on observations from 
global seismograph stations, including stations then operating in southern 
Canada. The poor quality of seismographic data of that time resulted in large 
epicentral uncertainties and poor detection capability. The development of the 
Canadian standard seismograph network in the 1960s dramatically improved the 
detection threshold, particularly in 1969 when the lnuvik standard station (INK) 
was installed. 

When petroleum exploration activities in the Beaufort Sea were started it 
became desirable to obtain a better definition of the potential for earthquake 
damage to engineering structures. Energy, Mines and Resources (EMR), initially 
in cooperation with industry, installed and maintained a number of seismograph 
stations around the shores of the Beaufort Sea. The data from these stations 
have improved the detection threshold and location capability for earthquakes in 
the area. 

Still operating in 1990 are the stations Sachs Harbour (SXT), Shingle Point 
(SPY) and Komakuk Beach (KBT), in addition to the standard station 
(INK-lnuvik). Stations were also operated in Tuktoyaktuk (TUK) from 1980 to 
1984, and at Nicholson Point (NPT) from 1981 to 1985. 

SEISMOTECTONICS 

Hasegawa et al. 's (1979) discussion of the seismotectonics of the Beaufort 
Sea noted that the Beaufort Sea earthquake cluster lies on the continental slope 
between the 200 and 2500 m bathymetric contours on the seaward slope of an 
elliptically, NNE-oriented, gravity anomaly. The earthquake mechanism solution 
for a M5.1 event in 1975 (Fig. 10) indicates an approximately E-W-oriented 
tension axis with a shallow dip to the west. Their preferred explanation is an 
uncompensated load of Quaternary sediments causing a maximum horizontal 
tensile stress near the 40 km depth determined for that earthquake, oriented 
normally to the cont inental slope, perhaps combined with remanent stresses and 
north-south compression generated at the Nansen-Gakkel spreading ridge and 
transmitted across the Arctic Ocean crust. 

The presently available and more complete pattern of well-located epicentres 
in the Beaufort cluster, as shown on the map, does not trend parallel to the 
gravity anomaly, nor does it correlate in any clear way with the gradient of the 
gravity field, or the continental slope. We must, therefore, conclude that the 
above qualitative explanation of the earthquake cause cannot be the fu ll story. 
Moreover, the mechanism solutions determined for a 1987 event located only 
about 250 km north of the 1975 event has its pressure axis almost at right angles 
to that of the earlier event; that is, E-W, normal to the continental slope. The two 
solutions (a and b) that are shown for this event cover the range of possible 
solutions. The poor azimuthal definition of the second plane is mostly due to its 
shallow dip, but does not affect the pressure axis direction. 

The depths of earthquakes in the Beaufort Sea cluster are still insufficiently 
resolved, because the distance to the nearest stations is on the order of 200 km. 
Generally, the hypocentres are thought to be in the upper mantle, perhaps close 
to the 40 km depth that Hasegawa et al. (1979) obtained from surface wave 
analysis of the 1975 earthquake. This conclusion is supported by the absence of 
Lg waves at the near coastal stations that would normally be expected from 
shallow events, particularly in this case where there is no intervening oceanic 
crust to extinguish these waves. 

TREMBLEMENTS DE TERRE ET RISQUE SEISMIQUE DANS LA MER DE BEAUFORT 
(fig. 9 et 1 D) 

R.B. Horner et D.M. Weichert 

HISTORIQUE 

Avant 1961 , seulement deux tremblements de terre avaient ete signales dans la mer de Beaufort , soit 
l'Lin en 1920 de magnitude (M) 6,5 et l'autre en 1937 de M 5,5. Les epicentres ont ete determines selon des 
observations faites a partir de stations seismographiques du reseau mondial, dont celles qui etaient en 
fonctionnement dans le sud du Canada. A cette epoque, la qualite mediocre des donnees enregistrees par 
les seismographes est a l'origine des grandes incertitudes quant a l'emplacement des epicentres et des 
faibles capacites de detection. Dans les annees soixante, la mise sur pied du Reseau seismographique 
canadien de stations standard a nettement ameliore le seuil de detection, plus particulierement en 1969 
avec l'ouverture de la station standard d' lnuvik (INK). 

Quand les premiers projets d'exploration petroliere ant ete entrepris dans la mer de Beaufort, le besoin 
de mieux connaitre les risques qu'un tremblement de terre n'endommage les ouvrages d'art s'est fait sentir. 
Le ministere de l't:nergie, des Mines et des Ressources (t:MR), d'abord en collaboration avec l'industrie, a 
installe et entretenu un certain nombre de stations seismographiques sur la c()te au pourtour de la mer de 
Beaufort. Les donnees enregistrees a ces stations ont ameliore le seuil de detection et les capacites de 
localisation des tremblements de terre dans la region. 

En 1990, les stations encore en fonctionnement en plus de celle d' lnuvik (INK) sont les suivantes : Sachs 
Harbour (SXT), Shingle Point (SPY) et Komakuk Beach (KBT). Entre 1980 et 1984, ii y avait une station a 
Tuktoyaktuk (TUK) et entre 1981 et 1985, ii y en avail une a Nicl.olson Point (NPT). 

SEISMOTECTONIQUE 

L'incertitude de localisation des epicentres varie de 1 DO km pour ce qui est de quelques-uns des seismes 
les plus anciens a mains de 20 km pour la plupart des tremblements de terre enregistres et mis sur carte 
dans les annees quartre-vingts. Ainsi, la dimension de la concentration qui s'etend sur 200 km n'est pas 
due a une mauvaise localisation des anciens epicentres. Les emplacements ant ete determines selon le 
modele canadien normalise de determination de la vitesse. Des experiences considerant des modeles de 
determination de la vitesses a l'echelle locale ant permis de modifier legerement !'emplacement de certains 
epicentres mais n'ont pas ameliore de fa9on significative la precision. Une repartit ion adequate des stations 
est un parametre beaucoup plus important afin d'augmenter la precision de localisation des epicentres et au 
debut des annees quatre-vingts, l'installation . de nouveaux seismographes de courte periode a des 
distances approximatives de 200 km de la concentration d'epicentres de tremblements de terre de lamer de 
Beaufort a visiblement ameliore la precision de determination de ce parametre. 

Aujourd'hui, la configuration plus complete d'epicentres bien localises faisant partie de la concentration 
d'epicentres de tremblements de terre de la mer de Beaufort (voir carte) ne semble pas etre orientee 
parallelement a l'anomalie gravimetrique, pas plus qu'il ne se dessine une correlation claire avec le gradient 
du champ gravimetrique au le talus continental. II taut done conclure qu'il manque des elements a 
l'explication qualitative de la cause du tremblement de terre de 1975. De plus, le mecanisme au foyer d'un 
seisme qui s'est produit en 1987 se trouve a aussi peu que 250 km enviro'A au nord de celui du tremblement 
de terre decrit ci-haut et presente un axe de compression d'orientation presque perpendiculaire (E-0) a 
celui-ci , a angle droit avec le talus continental. II est a noter que les deux explications de cet evenement (a 
et b) qui sont presentees sont les seules possibles. La mauvaise defi nition azimutale du deuxieme plan est 
principalement due a la valeur faible de pendage mais ne modifie pas la direction de l'axe de compression. 

La profondeur des tremblements de terre compris dans la concentration d'epicentres de la mer de 
Beaufort n'est pas encore determinee de fagon satisfaisante parce que les stations les plus proches se 
trouvent a des distances de l'ordre de 200 km. Les foyers sont generalement consideres comme faisant 
partie du manteau superieur et leur profondeur est probablement voisine de 40 km selon !'analyse des 
ondes de surface du tremblement de terre de 1975, faite par Hasegawa et al. (1979). Cette conclusion est 
appuyee par le fail que les ondes Lg n'ont pas ete enregistrees par les instruments des stations situees a 
proximite sur la ceite alors qu'elles le son! normalement pour des seismes peu prqfonds, particulierement 
dans le cas present au ii n'y a pas de croOte oceanique pour entraver leur propagation. 
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FIGURE 9 

SEISMICITY 

All earthquakes included in the Canadian Earthquake Epicentre File are 
plotted on Figure 10. Magnitudes and dates of important events in the Beaufort 
Sea are annotated. The distribution of epicentres generally reflects the tecton ic 
trends in the region (Basham et al., 1977), with notable concentrations of 
earthquakes in the Richardson Mountains southwest of the Mackenzie Delta and 
in the Beaufort Sea just off the continental shelf. Another cluster occurs on the 
Alaskan Beaufort shelf, perhaps related to a structural zone extending offshore 
from Alaska, and characterized by Late Quaternary faults and folds (Grantz 
et al., 1983). 

The largest event in the Beaufort Sea cluster, magnitude 6.5, occurred in 
1920. Completeness of detection and reporting of events has improved over the 
years: M5 is thought to have been complete since 1950, M3.5 since the 
mid-1960s, and M3 since 1981. The current network can in fact locate most 
events about M2.0 and larger, but detection is incomplete at this magnitude (see 
Fig. 9). 

Epicentral uncertainties vary from 1 OD km for some of the older events down 
to better than 20 km for the majority of plotted events that were located during 
the 1980s. Thus, the 200 km extent of the cluster is not due to mislocations of 
older epicentres. Locations were calculated with the standard Canadian velocity 
model . Experiments with local velocity models result in small relocations, but do 
not sign ificantly improve accuracy. Adequate station distribution is a much more 
important parameter for location accuracy, and the installation of additional short 
period seismographs in the early 1980s, at distances of about 200 km from the 
Beaufort earthquake cluster, clearly improved epicentral accuracy. 

SEISMIC HAZARD 

For purposes of seismic zonation, a Beaufort seismic source zone was 
defined by Basham et al. (1982), using the seismicity up to 1977. The boundary 
of their source zone is shown dashed and their event recurrence curve is shown 
in Figure 9. The enlarged data set (Fig. 9) provides more detail in the recurrence 
relation . The apparent steepening of the recurrence slope just above M4, which 
is also implied by the earlier data, is confirmed by the new data. The most likely 
explanation is a bias in the magnitude determination: the larger magnitudes are 
determined from body wave phases at more distant stations, while the smaller 
magnitudes are underestimated because of the absence of Lg. 

The maximum magnitude earthquake in the Beaufort Sea was arbitrarily set 
at M6.5 by Basham et al. (1982). In view of a M7.2 earthquake on the Grand 
Banks, and after the surprising occurrence of a magnitude 6.9 earthquake in 
1985 in the Mackenzie Mountains, we must now urge the adoption of at least a 
M7.0, or M7.5, earthquake as maximum magnitude for the Beaufort Sea cluster. 
Th is implies a high risk of liquefaction of seafloor sands or in the sand berms of 
drilling and production islands; in fact this risk may exist for earthquake 
magnitudes as low as M6.0 in that area (L. Finn pers. comm., 1982). 
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SEISMICITE 

Tous les tremblements de terre mentionnes dans le Fichier des epicentres des tremblements de terre 
canadiens sont representes sur la figure 10. La magnitude et la date des seismes majeurs qui se sont 
produits dans la mer de Beaufort sont indiquees. La repartition des epicentres reflete generalement les 
tendances tectoniques de la region (Basham et al., 1977) et une concentration remarquable de 
tremblements de terre s'observe dans les monts Richardson, au sud-ouest du delta du Mackenzie, ainsi que 
dans la mer de Beaufort, un peu au large de la plate-forme continentale. Une autre concentration 
d'epicentres de seismes est signalee sur la plate-forme alaskienne de Beaufort et est probablement 
associee a une zone structurale qui continue au large des ceites de I' Alaska, caracterisee par des failles et 
des plis du Quaternaire superieur (Grantz et al., 1983). 

Le plus gros seisme enregistre dans cette concentration d'epicentres de la mer de Beaufort est de 
magnitude 6,5 et s'est produit en 1920. D'annee en annee, la detection et le signalement des tremblements 
de terre sont de plus en plus complets. Ainsi, ii aurait ete possible de detecter des seismes de M 5 a partir 
de 1950, de M 3,5 depuis le milieu des annees soixante et de M 3 a partir de 1981. Le reseau actuel permet 
de localiser la plupart des seismes dont la magnitude se situe aux environs de 2 mais la detection n'est pas 
complete a des valeurs de eel ordre (voir fig. 9). 

Dans leur discussion sur la seismotectonique de la mer de Beaufort, Hasegawa et al. (1979) mentionnent 
que l'amas de tremblements de terre de ce bassin se trouve dans la zone de talus continental, entre les 
isol ignes bathymetriques 200 m et 2 500 m, sur la pente cbte mer d'une anomalie gravimetrique de forme 
elliptique d'orientation nord-nord-est. La determination du mecanisme au foyer d'un tremblement de terre 
de M 5,1 survenu en 1975 (fig. 10) suggere un axe d'extension d'orientation approximative est-ouest ayant 
un leger pendage vers l'ouest. L'explication la plus acceptee de ce phenomena suggere qu'une charge non 
compensee de sediments quaternaires soit a l'origine d'une contrainte maximale d'extension dans le sens 
horizontal, localisee a une profondeur voisinant 40 km, tout comme le tremblement de terre, et orientee 
perpendiculairement au talus continental. Outre cette contrainte, ii y aurait peut-etre des contraintes 
remanentes et une compression nord-sud originant de la dorsale Nansen-Gakkel qui se propagerait dans la 
croOte de l'ocean Arctique. 

RISQUE SEISMIQUE 

Dans le but de del imiter les zones seismiques, Basham et al. (1982) ant determine une region-source des 
seismes pour la mer de Beaufort, en considerant la seismicite jusqu'en 1977. Les frontieres de la 
region-source sont tracees en traitille et on peut observer la courbe de recurrence des tremblements de 
terre sur la figure 9. L'ensemble de donnees plus complet (fig. 9) permet de mieux detailler la relation de 
recurrence. L'accentuation apparente de la pente de recurrence un peu au-dela de la M 4, qui etait deja 
visible avec les premieres valeurs enregistrees, est confirmee par les donnees plus recentes. L'explication 
la plus plausible de ce changement d'angle dans la courbe est une mauvaise determination de la magnitude 
puisque les plus grandes valeurs sont etablies a partir des phases d'ondes de volume enregistrees aux 
stations les plus eloignees, tandis que les plus petites valeurs sont sous-estimees vu !'absence des ondes 
Lg. 

La magnitude du tremblement de terre le plus important de la mer de Beaufort a ete arbitrairement fixee 
a 6,5 par Basham et al. (1982). Comme un tremblement de terre de M 7,2 a ete signale sur les Grands 
Banes et qu'en 1985, une magnitude surprenante de 6,9 ait ete enregistree dans les monts Mackenzie , ii est 
maintenant imperatif que la valeur maximale de magnitude de la concentration d'epicentres de la mer de 
Beaufort passe a 7,0 ou 7,5. Des seismes de cette force representent un grand risque de liquefaction des 
sables du fond marin au des bermes de sable formant les lies artificielles de forage et de production et en 
verite, ie phenomena de liquefaction peut litre declenche par des tremblements de terre de magnitude aussi 
fa ible que 6,0 dans cette region (L. Finn comm. pers ., 1982). 
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CRUSTAL VELOCITIES AND THICKNESS - CAMPBELL UPLIFT TO 
SOUTHERN BEAUFORT SEA SHELF EDGE 

(Fig. 11) 

R. Stephenson 

Shown in the figure are a set of crustal isovelocity contours on a cross-section of 
the Mackenzie Delta and southern Beaufort Sea, derived from regional seismic 
refraction data (these include travel-times and amplitudes of f irsi arrivals and 
identifiable secondary phases, including wide-angle reflections). The location of the 
refraction profile is shown in the accompanying map (with shotpoint locations 
labelled; for a complete description of the refraction survey and acquisition 
parameters refer to Stephenson et al., 1989). The refraction profile approximately 
coincides with the deep seismic reflection line 86-1 (Cook et al., 1987) between 
kilometres 20 and 200. Offshore, it intersects deep reflection lines 87-2 and 87-4 
(Dietrich et al., 1989) at the locations indicated. 

The diagram shows a smoothed representation of a crustal block velocity model. 
The model is parameterized by the coordinates of the upper boundaries of a number 
of blocks or layers and by the velocities and velocity gradients in the layers below the 
specified boundaries, and was constructed using the ray-trace programs of Spence 
et al. (1984) and Zell and Ellis (1988). The 5.2 km/sand 8.0 km/s contour lines closely 
correspond to the positions of the model layer boundaries which represent, 
respectively, the base of the Beaufort-Mackenzie sedimentary basin and the base of 
the crust (the Mohorovicic discontinuity) . The contour lines are thickened where these 
boundaries have produced wide-angle reflections that were recorded during the 
refraction survey. To corroborate the seismic refraction crustal model, the block 
velocities also have been converted to densities using a standard conversion 
relationship (e.g., Ludwig et al., 1970) for comparison to the observed gravity field 
along the profile. The observed gravity data (solid line at the top of the diagram) 
consist of Bouguer anomalies onshore (south of kilometre 200) and free-air anomalies 
offshore. The calculated anomalies are shown as the dashed line. 

Within the Beaufort-Mackenzie Basin succession, where the model is constrained 
in part by extensive well velocity and seismic reflection data (Collin, 1989), the 
shallowest prominent reflected phase originates from a northward-dipping horizon 
beneath shotpoint LP at a depth of about 2 km. Ve locities across this horizon 
increase from about 3 km/s to more than 4 kmls, appearing to correspond to the 
basal unconformity of the Oligocene Kugmallit Sequence, as identified on the 86-1 
reflect ion profile (Cook et al., 1987). Offshore , near the northern end of the profile, 
refracted seismic phases suggest the presence of a distinct intrabasinal velocity 
discontinuity at a depth of approximately 4-6 km, roughly in the position of the 
4.0 kmls contour line. This horizon, although it is slightly shallower, may correspond 
to the -6 km deep Middle Eocene unconformity interpreted in the deep reflection 
data (lines 87-2 and 87-4; Dietrich et al., 1989). Velocities above this surface reach a 
maximum of 3.6 kmls but are generally in the range 2.0-2.5 km/s. The refraction data 
also suggest the presence of a deeper intrabasinal velocity discontinuity in this area, 
at a depth of about 8 km. Its position corresponds approximately with the 4.8 kmls 
contour line and it overlies a lowermost basinal layer with moderately high 
sedimentary velocities in the range 4.8-5.1 kmls. 

Wide-angle reflections from the top of the underlying basement (shown as the 
5.2 km/s contour line) are displayed prominently in sections recorded from shotpoint 
LP (where they are probably derived from listric faults within the Eskimo Lakes Fault 
Zone) but are otherwise absent, except for a weakly reflected phase seen just south 
of shotpoint RI. This situation compares to that of the offshore deep reflection 
profiles, in which the sedimentary basement horizon is also absent or poorly 
displayed. The refraction data suggest that the basement layer in the offshore area 
possesses a rather low velocity of about 5.5 kmls, consistent with the presence of a 
low acoustic impedance contrast at this horizon. The velocity model shows a slight 
shallowing of this boundary (thinning of the Beaufort-Mackenzie Basin), by 1-2 km, 
near the present shelf edge (approximately kilometre 305). 

The basement (crustal) layer south of the Campbell Uplift (shotpoint CL) 
possesses some local complexities in its velocity structure not resolved in the 
smoothed function shown in the figure. Very high-velocity crustal rocks (about 7.2 
km/s) are locally present and , in general, the upper part of the crust displays 
moderately high velocities, over 6.2 km/s, typical of the heterogeneous Hudsonian 
crystalline basement known to underly this area. This layer, however, is laterally 
discontinuous north of CL where the refraction data strongly suggest the presence of 
a thick, relatively homogeneous layer with a velocity of 5.8-6.0 km/s. Such velocities 
are typical of deeply buried (predominantly elastic) metasedimentary rocks of 
Paleozoic and older age seen elsewhere in the Canadian Arctic (e.g., Kanasewich 
and Berkes, 1990). The upper crustal layer, in the southern part of the profile, is 
underlain by a high-velocity lower crust (velocities in the range 7.0-7.5 km/s). This 
layer clearly thins , and vanishes, in the area beneath the Eskimo Lakes Fault Zone, 
as shown by the 7.0 km/s contour line, coinciding with a zone of overall crustal 
thinning. To the north, the thinned crustal layer is characterized by velocities in the 
range 5.5-6.5 km/s, with only a minor suggestion of intracrustal layering. 

The Moho underlying the high-velocity lower crustal layer, on the southern part of 
the profile, generates an extremely strong wide-angle reflected phase and is at a 
depth of about 38 km . It is also clearly seen iii the deep seismic reflection data (Cook 
et al., 1987). Offshore, the crustal layer thins to a total thickness of about 14-15 km. 
This is in part constrained by a seismic phase reflected from the Maha at a depth of 
26 km, beneath a basement horizon at 12 km, also constrained by a wide-angle 
reflection , near the north end of the line. Most of the shallowing of the Mohorovicic 
discontinuity occurs in a zone bracketed by kilometres 150 and 200, although the 
precise geometry of the Moho in this zone is not strongly constrained by the 
refraction data. A shallowing of the Maha by 2-3 km around kilometre 280 
corresponds to overlying basement structure but is also not well-constrained. The 
observed velocities of the crustal layer appear too low and the crustal thickness too 
great to be typical of oceanic crust, and this layer is interpreted as consisting of 
thinned continental crust. 

VITESSE ET EPAISSEUR DE LA CROUTE : DU SOULEVEMENT DE CAMPBELL A LA 
BORDURE DE LA PLATE-FORME CONTINENTALE DE LA MER DE BEAUFORT 

MERIDIONALE (fig. 11) 

R. Stephenson 

La figure presents une serie de courbes d'egale vitesse crustale sur un profil du delta du Mackenzie 
et de la mer de Beaufort meridionale tracee a partir de donnees de sismique-refraction d'un leve 
regional, dont entie autres le temps de propagation des premieres arrivees et leur amplitude ainsi que 
les phases secondaires identifiables (comprenant les reflexions a grand angle). L'emplacement du 
profi l de refraction est represente sur la carte au les points de tir sont identifies; une description 
exhaustive du leve de refract ion et des parametres d'acquisition est disponible dans Stephenson et al ., 
1989. Le profil de refraction correspond approximativement au transect de sismique-reflexion profonde 
86-1 (Cook et al., 1987), entre les kilometres 20 et 200. Au large des c6tes, ce profil recoupe les 
transects de reflexion profonde 87-2 et 87-4 (Dietrich et al., 1989) aux endroits indiques. 

Quant au diagramme, ii donne une representation lissee d'une modelisation de la vitesse dans un 
bloc crustal. Les parametres du modele sont etablis par ce qui determine les limites superieures d'un 
certain nombre de blocs ou couches, ainsi que par les vitesses et gradients de vitesse dans les 
couches en position inferieure par rapport aux limites specifiees. Le modele a ete monte a l'aide des 
programmes de tracage des rayons de Spence et al. (1984) et de Zell et Ellis (1988). Les isolignes de 
5,2 km/s et 8,0 km/s se confondent assez bien avec des lim ites de strates du modele, qui sont 
respectivement associees a la base du bassin sedimentaire de Beaufort-Mackenzie et a la base de la 
croOte (la discontinuite de Mohorovicic). Les isolignes sont en trait plus gras aux endroits au ces limites 
sont a l'origine de reflexions a grand angle, enregistrees lors du leve de refraction. Le modele de 
croOte elabore selon la sismique-refraction a ete corrobore par la transformation des vitesses des blocs 
en masse volumique a I' aide d'un facteur conventionnel de conversion (par ex. Ludwig et al., 1970), en 
vue d'une comparaison avec les valeurs observees du champ de la pesanteur le long du profil . Ces 
dernieres (trait plein sur le graphique) correspondent d'une part a des anomalies de Bouguer en milieu 
continental (au sud du kilometre 200), et d'autre part a des anomalies a I' air libre au large des clltes. 
Les anomalies calcu lees son! donnees par le tirete. · 

Dans la succession du bassin de Beaufort-Mackenzie, au le modele est limite en partie par 
l'importante base de donnees de vitesses dans les puits et de leves de sismique-reflexion (Collin, 
1989), la phase reflechie la moins profonde qui predomine est issue d'un horizon a pendage vers le 
nord, se trouvant sous le point de tir LP a une profondeur d'a peu pres 2 km. Les vitesses associees a 
eel horizon passent d'a peu pres 3 km/s a plus de 4 km/s, ce qui semble correspondre a la discordance 
basale de la sequence ol igocene de Kugmallit , identifiee sur le profil de reflexion 86-1 (Cook et al ., 
1987). Dans la zone extraclltiere, pres de l'extremite nord du prof ii, les phases sismiques refractees 
suggerent !'existence d'une discordance de vitesse distincte a l'interieur du bassin, a une profondeur 
approximative de 4-6 km, plus au mains au niveau de l'isoligne 4,0 km/s . Cet horizon, bien qu'observe 
a une profondeur legerement moindre, pourrait Eitre associe a la discordance profonde ( ~ 6 km) de 
l't:ocene moyen revelee par les donnees de reflexion profonde (profils 87-2 et 87-4; Dietrich et al., 
1989). Au-dessus de cet horizon, les vitesses atteignent au plus 3,6 km/s mais oscillent generalement 
entre 2,0 et 2,5 km/s. Les donnees de refraction indiquent egalement que dans cette region , une 
discordance de vitesse plus profonde s'observe a l' interieur du bassin , aux environs du niveau 8 km , 
ce qu i correspond a peu pres a l'isoligne de vitesse 4,8 km/s; cette derniere discordance se trouve 
au-dessus d 'une couche basale du bassin, caracterisee par des vitesses sedimentaires assez elevees 
de l'ordre de 4,8 a 5, 1 km/s. 

Les reflexions a grand angle qui sont issues du sommet du socle sous-jacent (correspondant a 
l'isoligne 5,2 km/s) sont principalement signalees sur les profils enregistres a partir du point de tir LP , 
au elles son! probablement produites par des failles listriques de la zone de failles d 'Eskimo Lakes; 
ailleurs, elles sont absentes, sauf dans le cas d'une phase faiblement reflechie observee 
immediatement au sud du point de tir RI . Cette situation s'apparente a celle qui caracterise les profils 
de reflexion profonde au large des clltes, sur lesquels !'horizon de socle sedimentaire est egalement 
absent ou peu visible . Selan les donnees de refraction , ii semble que la couche de socle de la zone 
extraclltiere soil caracterisee par une vitesse plut1lt faible d'a peu pres 5,5 km/s, corroborant 
!'observation d'un petit contraste dans les valeurs d'impedance acoustique au niveau de cet horizon. A 
proximite de la bordure actuelle de la plate-forme continentale (aux environs du kilometre 305), le 
modele de vitesse presente une diminution legere de la profondeur de cette limite (amincissement du 
bassin de Beaufort-Mackenzie) d'un facteur de 1 a 2 km. 

La couche de socle (crustal) au sud du soulevement de Campbell (point de tir CL) revele une 
certaine complexite locale dans la repartition des vitesses, que ne permet pas de visualiser la fonction 
lissee de la figure. Des roches crustales a Ires grande vitesse (environ 7,2 km/s) sont observees 
localement; en general, la partie superieure de la croOte presente des vitesses moderement elevees 
(depassant 6,2 km/s), ce qui est typique du socle cristallin Mterogene de l'Hudsonien (reconnu comme 
sous-jacent a cette reg ion). Toutefois , au nord du point de tir CL au les donnees de refraction 
suggerent fortement la presence d'un horizon epais re lativement homogene (vitesse de 5,8-6,0 km/s) , 
la couche est discontinue dans le sens lateral. Des vitesses de cet ordre sont representatives des 
roches metasedimentaires (principalement clastiques) profondement enfouies du Paleozoi·que et plus 
vieilles, observees ailleurs dans I' Arctique canadien (par ex. Kanasewich et Berkes, 1990). Dans la 
partie sud du profil, la couche de croOte superieure est sus-jacente a de la croOte interieure de vitesse 
elevee (environ 7,0-7,5 km/s). Dans la region sous-jacente a la zone de failles d'Eskimo Lakes, cette 
couche presents un amincissement evident et se perd comme le montre l'isoligne 7,0 km/s, ce qui 
correspond a une zone d'amincissement general de la croOte. Au nord, !'horizon de croOte amincie est 
caracterise par des vitesses oscillant entre 5,5 et 6,5 km/s, avec une faible indication de stratification 
intracrustale. 

Dans la partie sud du profil, le Moho sus-jacent a l'unite de croOte inferieure de grande vitesse est a 
l'origine d'une phase reflechie a grand angle extrEimement intense et se trouve a environ 38 km de 
profondeur. Les donnees de sismique-reflexion profonde (Cook et al., 1987) permettent ~galement de 
visualiser clairement ce pMnomene. Au large des clltes, la couche de croOte s'amincit jusqu'a une 
epaisseur totale de 14-15 km et est en partie delimitee par une phase sismique reflechie a partir du 
Maha a une profondeur de 26 km, se trouvant sous une unite de socle au niveau 12 km, a son tour 
delimitee par une reflexion a grand angle .(pres de l'extremite nord du profil). La diminution de la 
profondeur du Maha est en grande partie associee a une zone comprise entre les kilometres 150 et 
200, bien que la geometrie precise de cette discontinuite sur cet intervalle ne soil pas bien determinee 
par les donnees de refraction. Une diminution de la profondeur du Maha de l'ordre de 2-3 km pres du 
kilometre 280 correspond a la geometrie du socle sus-jacent mais est egalement mal delimitee. Les 
vitesses observees de la couche crustale semblent trap faibles et son epaisseur est trap importante 
pour qu'elle soil consideree comme de la croOte oceanique; elle est plutllt interpretee comme de la 
croOte continentale amincie. 
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CRUSTAL STRESSES 

R. Courel and J.S. Bell 

IN SITU STRESS MEASUREMENTS 
(Fig. 12) 

Stress Magnitudes 

Stress magnitude information is not available from ail the wells drilled in the Beaufort
Mackenzie Basin because many of them were not leak-off tested . Thus, there are no data 
from the Mackenzie Delta area or the Richardson Mountains and other highland areas to 
the west . Leak-off tests were run in a few of the more recently drilled wells on the 
Tuktoyaktuk Peninsula and these give a general idea of stress magnitudes to 
approximately 3 km. In the offshore Beaufort Sea, where drilling conditions were more 
hazardous due to overpressuring, numerous leak-off tests had to be run. They give a fairly 
focussed picture of stress magnitudes to depths of 4.5 km . 

Methodology 

Subsurface in-situ stress magnitudes have been estimated using exploration well log 
data and drilling records from 36 wells (Table 1, 2, 3; Figs. 12A, B, C). The methods used 
are described by Bell (1990). It is assumed that one principal stress, Sv, is vertical and the 
other two, SHmin and SHmax• are horizontal , and that: 

z 

Sv(z) =gJzp(z)z 
a 

where p is the density of the rock at depth z, and g is the acceleration due to gravity. 

The smaller horizontal principal stress, SHmin· is equated with the instantaneous shut-in 
pressure that accompanies closure of a small induced fracture . For a few wells, this can be 
interpreted from the pressure decline record of a leak-off test. In most cases, however, only 
incomplete records of leak-off tests are available, which give fracture initiation pressures. If 
leak-off was only initiated once, the tensile strength of the rock had to be overcome before 
a fracture could be initiated . Therefore such leak-off pressu·res will overestimate SHmin· The 
overestimation is reduced if two or more leak-off tests were run at the same depth. In these 
situations, the later tests usually will reopen an existing fracture and leak-off pressure will 
be lower. It will be closer to the fracture closure pressure, in other words, SHmin· Where 
possible, data from second or subsequent tests were used. Nevertheless, as Tables 1 to 3 
indicate, most of the pressures reported here were derived from single leak-off tests and, 
consequently, they must overestimate SHmin· This should be born in mind when using the 
data and interpretations. 

The larger horizontal stress, SHmax. has not been calculated (cf. Kry and Gronseth, 
1983) because there are no independent measurements against which estimates of the 
magnitudes can be checked. Thus, the inferences concerning the various stress reg imes 
that may be present in the Beaufort-Mackenzie Basin are based on incomplete stress 
magnitude information. 

ESKIMO LAKES FAULT ZONE 

All the onshore stress magnitude data come from wells located within the Eskimo Lakes 
Fault Zone which defines the southeastern margin of the basin. In this structural zone, 
Paleozoic, Mesozoic, and Cenozoic rocks are characterized by normal hydrostatic fluid 
pressures, and are offset by a downdip staircase of NE-SW-trending faults that were active 
prior to mid-Cretaceous time. All leak-off pressure data (Table ·1) are shown plotted against 
depth (Fig. 12A). The leak-off pressures are significantly less than the overburden loads, so 
they must refer to the smaller horizontal principal stress. These particular leak-off tests 
correspond to formation breakdown pressures and overestimate SHmi n· From their 
magnitudes, compared to the estimated overburden loads, Sv, at the same depths, we can 
conclude that the Eskimo Lakes Fault Zone is affected either by a normal fault regime or a 
strike-slip regime. Either the relative magnitudes are: Sv > SHmax> SHmin. or they are: 
SHmax > Sv > SHmin· The choice depends on the relative magnitudes of SHmax for which 
there are no measured values. 

Two leak-off tests are around 3 km depth yield a fracture gradient of 0. 75Sv. The SHmin : 
Sv, ratio will be less, which allows the speculation that SHmax may be smaller than Sv. If it 
is, the contemporary stress regime will favour normal faulting in the Eskimo Lakes Fault 
Zone. 

ZONE OF LISTRIC FAULTS 

Northwest of the Eskimo Lakes Fault Zone is a structural province characterized by 
down-to-basin listric faults, which have been active in Cenozoic time and which offset 
Mesozoic and Cenozoic rocks. The upper part of the drilled section is hydrostatically 
pressured, but overpressures are present at depth in some wells. (Fig . 12B, Table 2). 
Leak-off generally occurs at pressures less than overburden, but the difference in 
magnitude is less than that seen in the Eskimo Lakes Fault Zone. It is again assumed that 
the leak-off pressures refer to the smaller horizontal principal stress. In some wells, the 
pore pressure approaches the fracture pressure in the overpressured section. The relatively 
small increases in fluid pressure required to init iate fracture suggest that fluid migration up 
faults or fractures will occur near these locations. The stress magnitude data suggest that a 
strike-slip regime (SHmax>Sv>SHmin) presently prevails, although a normal fault regime 
with Sv>SHmax > SHmin cannot be ruled out. Both configurations could be present locally. 

ZONE OF SHALE-CORED ANTICLINES 

Wells. drilled in outer shelf areas are structurally underlain by a series of NW-SE-trending 
anticlines that are cored by Lower Cenozoic shales (Fig. 12C, Table 3). Typically these 
wells exhibit leak-off pressures of lesser magnitudes than overburden pressures at depths 
less than 2000 m. Below this depth, and especially within overpressured sections, leak-off 
pressures may be close to and even exceed the corresponding overburden loads, as 
illustrated by Siulik 1-05 (Table 3). These anomalously high leak-off pressures suggest that 
SHmin values are very close to overburden loads, Sv. in the deeper parts of these wells. 
These data have two possible interpretations. The smaller principal stress SHmin may be 
close to, or greater than, Sv, and SHmax may be considerably larger than the other two 
principal stresses, in which case a compressive stress regime could prevail. Alternatively, 
all three principal stresses may be of equal or of nearly equal magnitudes, in which case 
stress isotropy (or near isotropy) exists and there is no preferred direction of compression 
of shearing. This interpretation is compatible with leak-off test pressures that exceed 
estimated overburden loads. In view of the indefinite directional signature given by 
stress-induced breakouts and th.e apparent lack of a strong initiating mechanism for 
stress-inducir.g caving, as noted below, it would also seem likely that the stress regime is 
close to isotropic (SHmax = Sv = SHminl within overpressured sequences in that part of the 
basin that is underlain by the shale-cored anticlines. 

The effective strength of the overpressured rocks above and within the shale-cored 
anticlines is low. It corresponds to the difference between the pore and fracture pressures 
at a given depth (Bell, 1990). If the overpressured rocks are isotropically stressed at this 
time, there should be no preferred kinematic axis for any present-day deformation. 
However, stress anisotropy must have prevailed in early Cenozoic time because otherwise 
the observed regional alignment of anticlinal axes would not have occurred . 

CONTRAINTES TECTONIQUES ACTUELLES 

R. Courel et J.S. Bell 

MESURE DES CONTRAINTES IN SITU 
(fig. 12) 

lntensite des contraintes 

De nombreux puits lores dans la region du delta du Mackenzie et de la mer de Beaufort ne 
possedent pas d'informaiion concernant l' intensite des contraintes car ils n'ont pas ete testes a 
eel effet. Ainsi on n'a de donnees ni dans le delta du Mackenzie, ni dans les monts Richardson 
ou autres zones elevees a l'ouest. Des tests de pression (leak-off tests) on! ete realises dans 
certains des puits les plus recents de la peninsule Tuktoyaktuk et donnent une idee de l' intensite 
des. contraintes jusqu'a environ 3 km de profondeur. En mer de Beaufort, ou les conditions de 
forage sont rendues plus difficiles par des surpressions, de nombreux essais ont dO i'itre 
effectues. Ceux-ci nous renseignent assez precisement sur l'intensite des contraintes jusqu'a 
4,5 km. 

Methodes utilisees 

L'intensite des contraintes in situ a ete estimee a partir des diagraphies et comptes rendus de 
forage de 36 puits d'exploration (voir tableaux 1, 2, 3 et fig . 12A, B,C). Les methodes utilisees ont 
ete decrites par Bell (1990). On considers que les contraintes principales SHmax et SHmin sont 
horizontales, et que la contrainte principale Sv est verticals et vaut: 

z 

Sv(z) =gJzp(z)z 
0 

ou p est la densite des roches a la profondeur z, et g !'acceleration. de la pesanteur. 

La pression d'ISIP (instantaneous shut-in pressure), qui correspond a la fermeture d'une petite 
fracture induite est consideree egale a la contrainte principale horizontale mineure, SHmin· Dans 
certains cas on peut la lire sur la courbe de diminution de pression enregistree lors d'un essai de 
pression (leak-off test). Mais dans la plupart des cas, ces enregistrements ne sont pas 
disponibles dans leur totalite, et on doit se contenter des valeurs de la pression initials de 
fracturation. Dans le cas ou un seul essai est realise et en !'absence de fracture naturelle, cette 
pression inclut la resistance en tension de la roche, et done surestime SHmin · Cette surestimation 
est reduite si plusieurs essais sont realises a la mi'ime profondeur; on a alors affairs a des 
pressions de reouverture ou de propagation, plus proches de la pression de fermeture 
instantanee et done de SHmin· Les donnees des derniers essais real ises ont done ete utilisees 
lorsque cela etait possible. Cependant les tableaux 1 a 3 montrent que les valeurs reportees 
proviennent en majorite d'un seul essai, sans courbe de diminution de pression. Ce fait doit etre 
garde a l'esprit du lecteur dans son evaluation des donnees et des interpretations. 

En consequence, le calcul de l'intensite de la contrainte horizontale majeure, SHmax. a partir 
de ces surestimations de SHmin (cf. Kry et Gronseth , 1983) a ete abandonne car ii n'existe 
aucune mesure independante de SHmax pour le valider. Les conclusions concernant les regimes 
de contraintes dans le bassin de Beaufort-Mackenzie sont done bases sur une base de donnees 
malheureusement incomplete. 

ZONE DE FAILLES D'ESKIMO LAKES 

Toutes les donnees sur l'intensite des contraintes en milieur continental proviennent de puits 
implantes dans la zon"e de fai lles d'Eskimo Lakes, entite structurale qui definit la marge sud-est 
du bassin de Beaufort-Mackenzie. Les roches de cette entite structurale, qui remontent au 
Paleozolque, au Mesozolque et au Cenozo!que, sont caracterisees par une pression des fluides 
hydrostatique et sont deplacees vers l'aval pendage a la maniere d'un escalier, par un ensemble 
de failles NE-SO anterieures au Cretace moyen. Toutes les pressions de fuite (leak-off pressures) 
du tableau 1 sont representees a la figure 12A en fonction de la profondeur. Celles-ci sont 
n.ettement inferieures a la charge de couvertu re (contrainte verticals , Sv) et se rapportent 
probablement a la contrainte principale horizontals mineure SHmin· Dans ce cas, la pression de 
fuite correspond a la pression de dislocation d'une formation et constitue une surestimation de 
SHmin · La comparaison des intensites de SHmin et Sv a une meme profondeur, indique que dans 
la zone de failles d'Eskimo Lakes existe un regime de contraintes de type «faille normale» ou de 
«Coulissage» dans lequel, selon le cas , Sv>SHmax > SHmin ou SHmax>Sv > SHmin • 
respecti vement. On ne peut choisir de fa<;on certaine entre ces deux possibilites sans mesures 
de SHmax· 

Cependant, les deux essais de pression effectues autour de 3 km revelent un gradient de 
fracturation de 0,75 Sv. Le rapport SHmin/Sv sera done inferieur a 0,75 , ce qui autorise 
l'hypothese SHmax < Sv. Si elle est verifies, le regim e de contraintes actuel le plus probable dans 
la zone de failles d'Eskimo Lakes serait du type <daille riormale» ou Sv > SHmax>SHmin· 

REGION DES FAILLES LISTRIQUES 

La region situee au nord-ouest de la zone de failles d'Eskimo Lakes est caracterisee par des 
failles listriques plongeant vers le bassin , d 'age cenozolque, qui recoupent et deplacent des 
terrains secondaires et tertiaires. La partie superieure des puits montre que les pressions des 
fluides sont hydrostatiques mais certains puits presentent des surpressions en profondeur (voir 
tableau 2 et fig. 12B). lei aussi, les valeurs des pressions de fuite sont inferieures a celles de la 
charge de couverture (Sv), mais la difference est moindre que dans les cas de la zone de failles 
d'Eskimo Lakes. Dans ce cas egalement, on suppose que les pressions de fuite se rapportent a 
SHmin· Dans certains puits , les surpressions sont telles que la pression des fluides approche la 
pression de fracturation, suggerant la possibilitie de migrations verticales de fluides le long de 
failles. Les intensites des contraintes suggerent qu'un regime de type <<coulissage» 
(SHmax>Sv > SHmin) prevaut actuellement, bien que !'existence d'un regime de type «faille 
norm ale» (Sv > SHmax > SHmin) ne puisse etre totalement ecartee. Un regime des deux types 
pourrait exister localement. 

REGION DES ANTICLINAUX A COEUR DE SHALE 

Les puits lores sur la plate-forme continentals externe sont situes au-dessus d'anticlinaux a 
coeur de shale du Cenozoique inferieur, orientes NO-SE (voir tableau 3, fig. 12C). Jusqu'a 
2 OOO m, les pressions de fuite sont toutes interieures a Sv. Au-dela de cette profondeur, et en 
particulier dans les zones de surpression, les pressions de fuite sont comparables ou mi'ime 
superieures a Sv (voir par exemple Siulik 1-05, tableau 3). Ces pressions anormalement elevees, 
qui sont des surestimations de SHmin• suggerent que SHmin est peu difterente de Sv dans les 
parties profondes des puits. Ces donnees peuvent etre interpretees de deux fa<;ons. On peut 
envisager un regime de contraintes compressif ou SHmax est nettement superieure aux deux 
autres contraintes principales, d'intensites peu differentes, Sv et SHmin· On bien les intensites 
des trois contraintes principales peuvent etre tres proches ou egales, auquel cas le regime de 
contraintes est quasi isotrope et ii n'existe aucune direction preterentielle de deformation 
(compression ou cisaillement). Compte tenu du fait qu'aucune direction preferentielle de 
deformation ne se degage des donnees d'ovalisations de puits et de !'absence d'un mecanisme 
bien defini pouvant causer de telles ovalisations (voir plus loin), l'hypothese d'un reg ime de 
contraintes presque isotrope (SHmax = Sv = SHmin) dans les sequences en surpression de cette 
partie du bassin est plus probable . 

Dans les zones de surpression au-dessus et a l'interieur des anticlinaux a coeur de shale, la 
contrainte effective est faible . Elle correspond a la difference entre la pression des fluides et la 
pression de fracturation a une profondeur donnee (cl. Bell, 1990). Si le regime de contraintes est 
actuellement isotrope, on ne devrait pas pouvoir definir un axe preferentiel de deformation. 
Cependant l'alignement NE-SO des anticlinaux a l'echelle regionale indique qu'un regime de 
contraintes anisotropes etait present au debut du Tertiaire. 

TABLE 1 

Stress magnitudes and pore pressures inferred from leak-off tests , density logs, mud weights and drillstem tests 
from 11 wells drilled in the Eskimo Lakes Fault Zone along the southern onshore margin of t he Beaufort

Mackenzie Basin. All the leak-off tests record fracture initiation pressures, so they overestimate SHmin· 

. 

WELL NAME 
Depth to base 

Pore First Repeat 
Instantaneous 

Overburden 

casing in m Open interval 
Dominant pressure at leak-off test leak-off test shut-in 

pressure at 
Location lithology in base casing in pressure at pressure at base casing in 

KB (m above sea level) 
below ground thickness in m 

open interval MPa base casing in base casing in 
pressure in MPa 

GL (m above sea level) 
level 

(data source) MPa MPa 
MPa 

(Sv) 

ATERTAK K-31 8.6 
69.510°N , 132.652°W 832.8 11 .0 Sand 

(MW) 
14.7 17.9 

KB 30.5 m, GL 23.3 m 

MAYOGIAK G-12 6.7 
69.355°N , 132.811°W 667.3 19.5 Mudstone 

(MW) 
10.7 14.3 

KB 33.78 m, GL 27.6 m 

MAYOGIAK N-34 
I 5.0 

69.400°N, 132.901°W 461 .4 19.0 Sandstone (MW) 
6.5 10.2 

KB 11.7 m_:_-9 L 6.6 m_~ 

NUNA A-10 
9.66 

69.151°N , 133.250°W 

I 

839.6 5.6 Shale 
(MW) 

14.1 15.9 
KB 54.2 m, GL 43.8 m 

-- - -
NUNA E-40 

I 

4.7 
69.154°N , 133.412°W 449.4 23.0 Gravel 

(MW) 
7.3 9.4 

KB 32.2 m, GL 28.7 m 
-

TUK B- 40 
4.6 

69.320°N, 133.139°W 439.5 15.0 Sand 
(MW) 

6.6 9.2 
KB 20.6 m, GL 16.1 m 

TUK G-39 
4.86 

(cl. Tuk G- 48) 463.5 9.0 Sandstone 
(MW) 

5.9 10.0 
KB 21.9 m, GL 17.4 m 

- -

I 
TUK G-48 Sand and 4.91 

69.290°N, 133.184°W 442.5 21.0 
gravel (MW) 

6.8 10.0 
KB 18.2 m, GL 13.7 m 

- -
TUK J-29 807.2 23.5 Mudstone 8.1 (MW) 16.0 17.5 

69.312°N, 133.097°W 
KB 16.9 m, GL 10.6 m 

3128.2 7.0 Shale 32.9 (DST) 52.2 approx. 67 

TUK M-09 763.4 3.7 Claystone 8.5 (MW) 14.0 15.8 
69 .313°N, 132.037°W 
KB 31.2 m, GL 25.0 m 

2935.8 6.0 
I 

Shale 30.5 (MW) 47.8 66.5 

TUKTUK A-12 Sandstone 4.9 
69.400°N, 133.050°W 450.4 10.0 

and gravel (MW) 
I 

7.1 9.94 
KB 18.48 m, GL 11.9 m 

TABLEAU 1 
lntensites des contraintes et pressions des flu ides deduites des diagraphies de densite, des essais de pression 

[pression de fuite, essais aux tiges (DST)], et des densites de boues (MW) de forage pour 11 puit s fores a terre sur la 
marge du bassin de Beaufort-Mackenzie, dans la zone de failles d'Eskimo Lakes. Toutes les valeurs de SHmin sont des 

surestimations car les valeurs de pression de fui te correspondent aux pressions de fracturation. 

Pression des 
Pression de Pression de Charge de 

NOM DU PUITS Roches flu ides ii la 
Prolondeur de Longueur de 

dominantes base du 
luite du fuite du Pression couverture ii la 

Localisation 
la base du l'intervalle lore 

dans cuvelage en 
premier essai dernier essai a instantanee de base du 

KB (m/n iveau de la mer) 
cuvelage en non cuvele en 

l'intervalle mis MPa 
ii la base du la base du lermeture en cuvelage en 

GL (m/niveau de la mer) m/surface m a l'essai (source des 
cuvelage en cuvelage en MPa MPa 

donnees) MPa MPa (Sv) 

ATERTAK K-31 
8,6 

69,510°N, 132,652°0 832,8 11 ,0 Sable 14,7 17,9 
KB 30,5 m, GL 23,3 m (MW) 

MAYOGIAK G-12 
6,7 I 69,355°N, 132,811°0 667,3 19,5 Mudstone 10,7 14,3 

KB 33,78 m, GL 27,6 m 
(MW) 

I 
MAYOGIAK N-34 

. 
I 5,0 

69,400°N, 132,901 °0 

I 
461.4 19,0 Gres 

(MW) 
6,5 

I 
10,2 

KB 11,7 m, GL 6,6 m 

NUNA A-10 
9,66 

69, 151 °N, 133,250°0 839,6 5,6 Shale 14,1 15,9 
KB 54,2 m, GL 43,8 m 

(MW) 
. 

NUNA E-40 
4,7 

69,154°N, 133,412°0 449,4 23,0 Gravier 7,3 9,4 
KB 32,2 m, GL 28,7 m 

(MW) 

TUK B-40 
4,6 

I 69,320°N , 133,139°0 439,5 15,0 Sable 6,6 9,2 
KB 20,6 m, GL 16,1 m 

(MW) 
- -

TUK G-39 

I 

4,86 
(cl . Tuk G- 48) 463,5 9,0 Gres 5,9 10,0 
KB 21,9 m, GL 17.4 m 

(MW) 
- ~· -- - --- - - - ---- - - ---

TUK G-48 
Sable et 4,91 69,290°N, 133,184°0 442,5 21 ,0 6,8 10,0 

KB 18,2 m, GL 13,7 m 
gravier (MW) 

- -- -
TUK J-29 

807,2 23,5 Mudstone 8, 1 (MW) 16,0 17,5 
69,312°N , 133,097°0 
KB 16,9 m, GL 10,6 m 

3128,2 7,0 Shale 32,9 (DST) 52,2 approx. 67 
- - - ---~ 

TUK M-09 
763,4 3,7 Claystone 8,5 (MW) 14,0 15,8 

69,313°N, 132,037°0 
KB 31,2 m, GL 25,0 m 

2935,8 6,0 Shale 30,5 (MW) 47,8 66,5 

TUKTUK A-12 
Gres et 4,9 

69,400°N , 133,050°0 450,4 10,0 7,1 9,94 
KB 18,48 m, GL 11,9 m 

gravier (MW) 

(KB= carre d'entrainement, GL = surface du sol) 
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TABLE 2 TABLEAU 2 

Stress magnitudes and pore pressures inferred from leak-off tests, density logs, mud weights, repeat formation tests 
and drillstem tests for 14 wells drilled adjacent to major Cenozoic listric faults on the inner Beaufort Shelf. 

Kadluk 0-07 and Minuk 1-53 also are associated with shale-cored anticlines. 
The best estimates of SHmin come from instantaneous shut-in pressures. 
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lntensites des contraintes et pressions des fluides deduites des diagraphies de densite, des essais de pression [pression de fuite, essais aux tiges 
(DST), essais des couches repetes (RFT)J, et des densites de boues de forage (MW) pour 14 puits fores sur la plate-forme continentale interne 

de la mer de Beaufort, dans la region des failles listriques tertiaires. Kadluk 0-07 et Minuk 1-53 sont aussi associes a des 
anclinaux a coeur de shale. Les meilleures estimations de SHmin proviennent des pressions de fermeture instantanee. 

WELL NAME Pore First Repeat 
Overburden 

Depth to base 
Open interval Dominant lithology in pressure at base leak-off test leak-off test 

Instantaneous pressure at base 
Location casing in m 

thickness in m open interval casing in MPa pressure at base pressure at base 
shut-in pressure casing 

KB (m above sea level) below sea level (data source) casing in MPa casing in MPa 
in MPa in MPa 

WO (water depth, m) (Sv) 

NOM DU PUITS Prolondeur de la 
Pression des 

Charge de 
fluides a la base Pression de fuile Pression de fuite Press ion 

base du Longueur de 
Roches dominantes dans du cuvelage en du premier essai du dernier essai instantanee de 

couverture a la 
Localisation cuvelage en l'intervalle fore 

l'intervalle mis a l'essal MPa a la base du a la base du fermeture en 
base du 

KB (m/niveau de la mer) m/niveau de la non cuvele en m 
(source des cuvelage en MPa cuvelage en MPa MPa 

cuvelage en MPa 
WO (profondeur de l'eau, m) mer 

donnees) (Sv) 

AMAULIGAK 1-65 B 1827.0 15.0 Claystone Claystone 20.9 (MW) 30.4 30.1 36.8 
70.078° N, 133.805°WIO 3051.0 21.0 Claystone Claystone 37.2 (MW) 62.5 57.3 65.5 
KB 23 m, WO 32 m J-44 data 

AMAULIGAK 1-65 669.5 13.5 Sand Sable 7.2 (MW) 8.9 9.7 
70.078°N, 133.805°WIO 1464.0 16.0 Claystone Claystone 16.7 (MW) 22.3 21.7 28.3 
KB 23 m, WD 32 m 2289.0 17.0 Claystone Claystone 28.2 (MW) 56.3 47.2 47.7 

J-44 data 

AMAULIGAK J-44 
746.5 32.0 Sand Sable 11.3 (MW) 14.1 approx. 11.5 

70.059°N, 133.713°W/O 
KB 19.5 m, WD 30.45 m 

2175.5 135.0 Claystone Claystone 23.5 (RFT) 36.8 37.6 44.9 

ARNAK K-06 
875.4 3.0 Conglom. Cong lorn . 10.0 (MW) 15.2 n.k. inconnue 

69.678°N, 133. 772°WIO 
KB 12.62 m, WO 7.8 m 

3657.4 29.0 Mudstone Mudstone 46.6 (MW) 76.1 n.k. inconnue 

HAVIK B-41 
70.336°N, 132.218°WIO 701 .0 4.0 Sandstone Gres 9.86 (MW) 11.9 12.8 
KB 12.0 m, WD 30 m 

KADLUK 0-07 181.8 0.7 Claystone Claystone 2.1 (MW) 3.1 3.6 
69.780°N, 136.021°W/0 528.4 3.4 Claystone Claystone 7.6 (MW) 9.5 10.2 
KB 16.2 m, WD 13.6 m 922.8 n.k. inconnue Claystone Claystone 10.9 (MW) 16.9 17.7 

2543.3 n.k. inconnue Shale Shale 31.4 (MW) 50.4 54.3 
3384.8 n.k. inconnue Siltstone Siltstone 56.9 (MW) 76.9 75.0 

KIGGAVIK A-43 787.4 21.0 Sandstone Gres 10.4 (MW) 14.0 15.7 
69.870°N, 135.921°W/0 787.4 78.0 Sandstone Gres 11.6 (MW) 14.5 15.7 
KB 11.6 m, WD 18.4 m 787.4 371.0 Sandstone Gres 12.5 (MW) 33.4 14.5 15.7 

1593.4 18.0 Claystone Claystone 26.0 (MW) 72.2 31.6 33.1 
3284.4 20.0 Claystone Claystone 55.6 (MW) 73.5 
3284.4 28.0 Claystone Claystone 57.5 (MW) 65.8 73.5 
3284.4 28.0 Claystone Claystone 60.1 (MW) 65.4 73.5 

KOGYUK N-67 691.4 52.6 Sandstone Gres 8.9 (MW) 11.9 11.7 12.3 
70.114°N, 133.322°W/O 2264.6 21.4 Claystone Claystone 30.7 (MW) 39.8 39.7 46.8 
KB 28.0 m, WD 28.0 m 3958.9 25.1 Shale Shale 56.3 (RFT) >90.3 86.5 

MINUK 1-53 239.5 n.k. inconnue Mud stone Mud stone 2.85 MW) 4.2 n.k. inconnue 
69.710°N, 136.459°W/0 753.5 n.k. inconnue Mudstone Mudstone 8.5 (MW) 13.6 12.6 
KB 15.5 m, WO 14.7 m 2424.5 n.k. inconnue Shale Shale 36.4 (MW) 52.3 52.1 

3081.5 n.k. inconnue Siltstone Siltstone 58.0 (MW) 68.8 67.6 
3110.5 n.k. inconnue Siltstone Siltstone 59.4 (MW) 73.3 68.3 

NIPTERK L-19 499.0 n.k. inconnue Mud stone Mudstone 5.6 (MW) 7.4 9.5 
69.811°N, 135.332°W/O 1182.0 n.k. inconnue Mudstone Mudstone 12.4 (DST) 20.5 25.0 
KB 15.5 m, WD 11 m 3139.0 n.k. inconnue Shale Shale 31.5 (DST) 62.3 69.5 

N. ISSUNGNAK L-86 765.8 44.0 Sandstone Gres 8.0 (MW) 13.0 15.0 
70.092°N, 134.446°W/O 2283.8 19.0 Claystone Claystone 27.0 (MW) 41.0 47.6 
KB 11.9 m, WO 26.2 m 3559.8 18.0 Shale Shale 43.7 (MW) 61.9 77.9 

TAGLU WEST H-06 
69.423°N, 134.008°W/0 2926.2 6.0 Sandstone Gres 41.8 (MW) 58.8 n.k. inconnue 
KB 11 .9 m, WD 26.2 m 

TARSIUT N-44 690.0 7.0 Claystone Claystone 9.9 (MW) 12.2 13.6 
69.897°N, 136.194°W/O 2122.0 6.0 Claystone Claystone 27.9 (MW) 43.0 45.9 
KB 18 m, WO 22 m 3784.0 17.0 Shale Shale 44.7 (MW) 78.8 n.k. inconnue 

UVILUK P-66 616.0 205.0 Claystone Claystone 9.1 (MW) 9.9 11.4 
70.263°N, 132.312°WIO 966.0 19.0 Shale Shale 13.2 (MW) 16.4 18.5 
KB 30 m, WD 29.7 m 3654.0 21.0 Shale Shale 56.7 (MW) 76.4 79.1 

4473.0 41.0 Shale Shale 85.6 (MW) 95.9 98.7 

(n.k. =not known) 
(KB= carnl d'entraJnement) 
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TABLE 3 

Stress magnitudes and pore pressures inferred from leak-off tests, density logs, mud weights, repeat formation 
tests, well kicks and drillstem tests from 11 wells drilled over shale-cored anticlines on the outer 

Beaufort Shelf. The best estimates of SHmin- come from instantaneous shut-in pressures. 

WELL NAME 
Depth to base 

Pore First Repeat 
Instantaneous 

Overburden 

casing in m Open interval 
Dominant pressure at leak-off test leak-off test 

shut-in 
pressure at 

Location 
below sea thickness in m 

lithology in base casing in pressure at pressure at 
pressure in 

base casing in 
KB (m above sea level) 

level 
open interval MPa base casing in base casing in 

MPa 
MPa 

WO (water depth, m) (data source) MPa MPa (Sv) 

AOLARTOK P-09 337.2 21.0 n.k. 3.3 (MW) 4.8 6.7 
69.648°N, 137.758°W 775.2 18.0 n.k. 9.7 (MW) 12.0 16.1 
KB 12.8 m, WO 67.45 m 1992.2 68.0 n.k. 25.2 (MW) . 37.0 44.2 

-
AKPAK P-35/2P-35 Claystone 

70.248°N, 134.157°W 753.0 44.0 & 10.3 (MW) 13.6 13.46 approx. 15 
KB 20 m, WO 41 m sandstone 

ARLUK E-90 367.2 
I 

20.0 Claystone 5.4 (MW) 6.9 6.3 
70.323°N, 135.443°W 367.2 77.0 Claystone 5.8 (MW) 6.6 6.3 
KB 12.8 m, WO 58 m 1472.2 20.0 Claystone 22.7 (MW) 31.2 29.8 

3284.2 25.0 Siltstone 56.2 (MW) 80.6 70.3 
4002.2 15.0 Siltstone 79.5 (MW) 90 .7 n.k. 

IRKALUK B-35 
70.568°N, 134.170°W 3717.7 27.4 :Shale 63.4 (MW) 78.6 78.5 
KB 11 .9 m, WO 58.1 m 

-- -
KOAKOAK 0-22 

3723.2 53.0 Sandstone 68.8 (MW) 75.4 71.7 81 70.365°N, 134.111°W 
approx. 

KB 12.8 m, WO 47.2 m 
4023.2 10.0 Sandstone 74.1 (MW) 84.1 approx. 88 

-

I I KENALOOAK J-94 2119.8 n.k. Claystone 28.5 (MW) 41.7 41.9 
70.729°N, 133.974°W 3468.8 5.0 Siltstone 

I 

58.0 (MW) 73.2 72.4 
KB 12.2 m, WD 67.7 m 3937.8 n.k. Shale 68.7 (MW) 90.4 86.8 

--
KOPANOAR 21-44 421.7 n.k. Claystone 5.8 (MW) 7.2 7.5 

70.395°N, 135.203°W 846.7 n.k. Sandstone 11.6 (MW) 16.0 16.8 
KB 11.9 m, WO 57.9 m 2577.4 n.k. Claystone 41.4 (MW) 57.4 55.6 

3128.2 25.9 Sandstone 51 .7 (DST) 71.9 69.3 
3128.2 67.9 Sandstone 51.7 (DST) 71.9 69.3 

NATIAK 0-44 688.5 32.0 Shale 9.6 (MW) 11.3 12.8 
70.066°N, 137.219°W 2666.5 26.0 Siltstone 36.6 (MW) 56.0 54.8 
KB 11.5 m, WD 44.5 m 3680.5 10.0 Shale 63.7 (MW) 84.7 n.k. 

-~ ---
NERLERK J- 67 

70.445°N, 133.325°W 683.2 19.8 Mudstone 9.0 (MW) 11.9 12.2 
KB 20 m, WD 45 m 

~-

PITSIULAK A-05 684.0 29.0 Sandstone 8.8 (MW) 12.1 12.6 
69.904°N, 133.760°W 1560.0 65.0 Shale 24.0 (MW) 29.5 31.5 
KB 20 m, WO 29 m 1560.0 420.0 Shale 24.2 (MW) 27.2 31.5 

1980.0 4.5 Shale 30.8 (MW) 42.2 41.5 41.1 
-

SIULIK 1-05 685.8 22.0 Sandstone 9.4 (MW) 11.5 13.1 
70.410°N, 134.511°W 1470.8 953.0 Shale 21.5 (MW) 27.8 29.8 
KB 12.2 m, WO 52 m 

I 
3225.8 23.0 Sandstone 57.1 (MW) 70.2 

I 
68.8 

4040.8 21.0 Sandstone 75.9 (MW) 87.4 88.2 

(n.k. =not known) 

TABLEAU 3 
lntensites des contraintes et pressions des fluides deduites des diagraphies de densite, des essais de pression 

[pression de fuite, essais aux tiges (DST), essais des couches repetes (RFT)], des densites de boues de forage (MW) et 
des eruptions de boue pour 11 puits fores sur la plate-forme continentale externe de la mer de Beaufort, au-dessus 

d 'anticlinaux a coeur de shale. Les meilleures estimations de SHmin proviennent des pressions de fermeture instantanee. 

Pression des 
Pression de Pression de Charge de 

NOM DU PUITS Profondeur de Roches fluides il la 
la base du 

Longueur de 
dominantes base du 

fuite du fuite du Pression couverture a la 

Localisation cuvelage en 
l'intervalle fore 

dans cuvelage en 
premier essai dernier essai a instantanee de base du 

KB (m/niveau de la mer) m/niveau de la 
non cuvelti en 

l' inlervalle mis MPa 
il la base du la base du fermeture en cuvelage en 

m cuvelage en cuvelage en MPa MPa 
WO (profondeur de l'eau, m) mer a l'essai (source des 

MPa MPa (Svl donnees) 

ADLARTOK P-09 337,2 21,0 inconnues 3,3 (MW) 4,8 6,7 
69,648°N, 137,758°0 775,2 18,0 inconnues 9,7 (MW) 12,0 16, 1 
KB 12.8 m, WO 67,45 m 1992,2 68,0 inconnues 25,2 (MW) 37,0 44,2 

AKPAK P- 35/2P-35 
Claystone et 

70,248°N, 134,157°0 753,0 44,0 10,3 (MW) 13,6 13,46 approx. 15 
KB 20 m, WD 41 m 

gres 

ARLUK E-90 367,2 20,0 Claystone 5,4 (MW) 6,9 6,3 
70,323°N, 135,443°0 367,2 77,0 Claystone 5,8 (MW) 6,6 6,3 
KB 12,8 m, WO 58 m 1472,2 20,0 Claystone 22,7 (MW) 31 ,2 29,8 

3284,2 25,0 Siltstone 56,2 (MW) 80,6 70,3 
4002,2 15,0 Siltstone 79,5 (MW) 90,7 inconnu 

- -
IRKALUK B-35 

70,568°N, 134,170°0 3717,7 27,4 Shale 63,4 (MW) 78,6 78,5 
KB 11,9 m, WO 58,1 m 

KOAKOAK 0-22 I 
70,365°N, 134,111°0 

3723,2 53,0 Gres 68,8 (MW) 75,4 
71,7 

I 
approx. 81 

KB 12,8 m, WO 47,2 m 
4023,2 10,0. Gres 74, 1 (MW) 84,1 approx. 88 

KENALOOAK J-94 2119,8 inconnue Claystone 28,5 (MW) 41,7 41 ,9 
70,729°N, 133,974°0 3468,8 5,0 Siltstone 58,0 (MW) 73,2 72,4 
KB 12,2 m, WD 67,7 m 3937,8 inconnue Shale 68,7 (MW) 90,4 86,8 

KOPANOAR 21-44 421,7 inconnue Claystone 5,8 (MW) 7,2 7,5 
70,395°N, 135,203°0 846,7 inconnue Gres 11 ,6 (MW) 16,0 16,8 
KB 11,9 m, WD 57,9 m 2577,4 inconnue Claystone 41,4 (MW) 57,4 55,6 

3128,2 25,9 Gres 51,7 (DST) 71,9 69,3 
3128,2 67,9 Gres 51,7 (DST) 71,9 69,3 

NATIAK 0-44 688,5 32,0 Shale 9,6 (MW) 11,3 12,8 
70,066°N, 137,219°0 2666,5 26,0 Siltstone 36,6 (MW) 56,0 54,8 
KB 11,5 m, WD 44,5 m 3680,5 10,0 Shale 63,7 (MW) 84,7 inconnu 

- - -
NERLERK J-67 

70,445°N, 133,325°0 683,2 19,8 Mudstone 9,0 (MW) 11,9 12,2 
KB 20 m, WD 45 m 

PITSIULAK A-05 684,0 29,0 Gres 8,8 (MW) 12.1 12,6 
69,904°N, 133,760°0 1560,0 65,0 Shale 24,0 (MW) 29,5 31,5 
KB 20 m, WD 29 m 1560,0 420,0 Shale 24,2 (MW) 27,2 31,5 

1980,0 4,5 Shale 30,8 (MW) 42,2 41,5 41, 1 

SIULIK 1-05 685,8 22,0 

I 

Gres 9,4 (MW) 11,5 13, 1 
70,410°N, 134,511 °0 1470,8 953,0 Shale 21,5 (MW) 27,8 29,8 
KB 12,2 m, WO 52 m 3225,8 23,0 Gres 57,1 (MW) 70,2 68,8 

4040,8 21 ,0 Gres 75,9 (MW) 87,4 88,2 

(KB= carre d'entra!nement) 

STRESS ORIENTATIONS (Fig. 13) 

The Beaufort-Mackenzie Basin has been interpreted by Podrouzek and Bell 
(1989) to be subject to uniform NE-SW-directed horizontal compression. Their 
interpretations of mean breakout azimuths have had to be revised significantly. It is 
questionable whether many of the non-circular intervals in the wells, which they 
interpreted as bona-tide breakouts, are actually stress-induced. The orientation of 
many of these non-circular intervals appears to be related to the direction of deviation 
of the wells in which they occur. This observation suggests that well deviation- is the 
chief factor in determining the orientation of the long axes of many non-circular caved 
zones and, therefore, that these specific zones should not be used to diagnose 
far-field stress trajectories. Such directional relationships between borehole 
elongation and well deviation are particularly pronounced in well sections that are 
inclined at greater than 5° from vertical, so no measurements have been made from 
these intervals. Non-circular intervals with long axes oriented within 30° or less of the 
directions of well deviation also have been rejected as stress trajectory indicators. If 
there were a pattern of long axis orientation change down a well that parallelled 
changes in deviation direction these measurements were also rejected , because it 
was suspected that they could reflect control of borehole elongation by drill pipe 
abrasion rather than by the stress regime. After applying these selection criteria to 
dipmeter log data and rejecting all the questionable data, there remained certain 
oval-shaped zones that were consistently oriented within and between wells and 
which were not obviously related to well deviation. Typically, they occur in the upper 
and nearly vertical parts of wells. These zones are interpreted here as stress-induced 
breakouts and are used to define contemporary stress trajectories (Table 4, Fig. 13). 

It should be noted that many of the elongated intervals that were rejected because 
of their directional correspondence with well deviation occur in well sections that are 
inclined at less than 5° from vertical. In other words, a 5° threshold does not appear 
to separate non-circular caving of boreholes caused by drill pipe wear from that which 
is stress-induced. Even mild inclination can promote non-circular caving due to drill 
pipe abrasion. What this probably means is that the ratio between horizontal stresses 
in the Beaufort-Mackenzie Basin is not large, because this is the major activating 
factor for generating stress-induced breakouts (Zoback et al., 1985). 

At the time this basin atlas was compiled, only a limited number of reliable 
indicators of horizontal stress orientation were available (Table 4) . These are shown 
on Figure 13. They do not define a clearcut directional signature for stress trajectories 
in the Beaufort-Mackenzie Basin. Information from onshore and nearshore wells 
points to a stress regime where SHmax is oriented generally NE-SW, but the 
directional signature is not as well defined as it is in Alberta to the south (Bell et al., in 
press), suggesting that stress an isotropy may not be very pronounced in this part of 
the basin. Nevertheless, the rocks in most of these onshore wells are probably 
mechanically attached to the basement and, to a degree, transmit its stress 
signature. Many of the offshore wells are drilled over listric detachment surfaces or 
above sections of semi-isotropic overpressured shales, so that the sampled intervals 
are mechanically detached from basement. This may account for the more random 
pattern of the stress orientations there. In effect, in those parts of the Beaufort
Mackenzie Basin that are characterized by listric fau lts and shale-cored anticlines, 
local structures are likely to influence the stress trajectories. By contrast, in onshore 
"semi-cratonic" areas, such as the Eskimo Lakes Fault Zone and the Mackenzie 
Delta, regional compression of lithospheric plate scale should be more influential in 
determining principal stress axes. Further evaluations of these hypotheses require 
accurate deep measurements of the entire stress tensor, particularly of SHmax· 

ORIENTATION DES CONTRAINTES (fig. 13) 

Le bassin de Beaufort-Mackenzie a ete interprete par Podrouzek et Bell (1989) comme soumis a un 
regime de compression horizontale uniforme orientee NE-SO. Leurs interpretations des directions 
moyennes d'ovalisations de forages ant dO etre revise es. On peut se demander si toutes les 
ovalisations observees par ces auteurs son! bel et bien le produit du regime des contraintes existant au 
niveau des puits. II est probable que la direction du grand axe de plusieurs de ces ovalisations soi! liee 
a la direction de deviation du forage plu!Ot qu'a une an isotropie du regime des contraintes horizontales. 
Dans ce cas les ovalisations ne peuvent etre utilisees pour mesurer la direction des contraintes in situ. 
Les donnees azimutales des grands axes d'ovalisations et des directions de deviation des puits son! 
liees, en particulier dans les sections deviant de plus de 5 degres par rapport a la verticale, et done 
aucune mesure n'a ete prise en compte dans de te ls intervalles. De meme, les mesures d'ovalisations 
faisant un angle inferieur a 30 degres avec la direction de deviation ant ete systematiquement ignorees 
en tant qu'indicatrices de !'orientation des contraintes. De plus, si les populations des valeurs des 
directions d'ovalisations et des directions de deviation presentent des variations simultanees en 
fonction de la profondeur, les donnees sont rejetees. Ce parallelisme est vr;:iisemblab lement dO aux 
contacts entre le trai n de tiges et la paroi du trou plut6t qu'au regime de contraintes. Apres avoir 
applique ces trois criteres de selection aux donnees lues sur les diagraphies de pendagemetrie, 
certains intervalles ovalises subsistent, don! !'orientation est relativement constante aussi bien a 
l'i nterieur du puits qu'entre les puits. Ces ovalisations, qui s'observent generalement dans la partie 
superieure des puits et dans les intervalles des puits don! l'inclinaison est proche de la verticale, sont 
alors interpretees comme causees par l'anisotropie des contraintes horizontales et utilisees pour 
l'etude des trajectoi res des contraintes in situ (voir tableau 4, fig. 13). 

De nombreuses ovalisations on! ete rejetees dans des sections de forage deviant de moins de 5 
degres par rapport a la verticale, car leurs variations d'orientation semblaient directement influencees 
par celles de la direction de deviation. En d'autres termes, mi!lme si 5 degres semble Eltre la valeur 
limite de deviation la mains pire qu'on puisse utiliser dans le cas du bassin de Beaufort-Mackenzie, ii 
ne s'agit pas d'un seuil separant systematiquement les ovalisations causees par les contraintes de 
celles dues au contact du train de tiges. Parfois, l'ovalisation de forages subverticaux (a 2 ou 3 degres 
de la verticals) suit exactement leur direction de deviation. Cette grande sensibilite aux phtinomenes 
non lies aux contraintes signifie que l'anisotropie des contraintes horizontales, qui est la cause des 
ovalisations dues aux contraintes, est probablement faible dans cette region (cl. Zoback et al., 1985). 

Au moment de la compilation du present atlas, on ne disposait que d'assez peu de donnees fiables 
concernant !'orientation du tenseur des contraintes dans le bassin de Beaufort-Mackenzie (tableau 4). 
La figure 13 montre qu 'elles ne permettent pas de definir clairement les trajectoires des contraintes 
horizontales. Les orientations des ovalisations provenant des puits fares a terre ou pres de la cbte 
montrent un regime de contraintes ou SHmax est orientee NE-SO, mais ou les donnees sont beaucoup 
plus dispersees qu'en Alberta, plus au sud (Bell et al., sous presse). Ceci suggere que l'anisotropie des 
contraintes est plus fa ible dans le bassin de Beaufort-Mackenzie. En outre, les puits lores a terre 
traversent des roches qui son! probablement liees mecaniquement au socle et peuvent ainsi 
transmettre les contraintes auxquelles celui-ci est soumis. En mer, toutefois, plusieurs des puits ont ete 
fares au-dessus de surfaces de decollement ou d' intervalles de shales semi-isotropes ou regnerit de 
fortes surpressions de sorts que les intervalles ou ant ete recueillies les donnees sont mecaniquement 
detaches du socle. Cette situation semble expliquer la distribution plus aleatoire des quelques 
orientations de contrai ntes obtenues. De plus, les failles listriques ou les anticlinaux a coeur de shale 
qui sont presents dans cette partie du bassin pourraient influencer localement le tenseur de 
contraintes. D'un autre cbte, dans les reg ions semi-cratoniques du milieu continental, comme la zone 
de failles d'Eskimo Lakes ou le delta du Mackenzie, la compression qui s'exerce a l'echelle de la 
plaque lithosperique devrait avoir une influence plus marquee sur !'orientation des contraintes 
principales. Afin de confirmer , d' infirmer ou de completer ces hypotheses, des mesures precises des 
contraintes in situ plus en profondeur seraient necessaires, en particulieur pour SHmax· 
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TABLE 4 
Smaller horizontal principal stress (SHmin) orientations determined from breakouts identified from 

4-arm dipmeter logs in 15 wells in the Beaufort Basin. 

WELL NAME Interval of breakouts: Total thickness of Mean azimuth Standard Data 
Location breakouts (SHmin) deviation quality index 

KB elevation/MSL KB top m 
(A to D) 

GL elevation/MSL bottom m No. of breakouts (degrees) (degrees) 

ADLARTOK P-09 
805 605 m 

69.648°N, 137.758°W 
1634 3 

83 15 D 
KB 12.8 m, GL -67.45 m 

AKLAVIK F-38 
914 276 m 

68.121°N, 135.153°W 
1539 16 

156 12 B 

KB 12.2 m, GL 7.2 m 

BEAVER HOUSE CREEK H-13 
282 28 m 

68.371°N, 135.551°W 
354 7 

148 4 D 
KB 74.7 m, GL 67.7 m 

KUGPIK 0-13 
1688 105 m 

68.881°N, 135.304°W 
2472 4 

147 4 D 

KB 9.1 m, GL 1.8 m 

KUMAK J-06 
1401 48 m 

69.260°N, 135.016°W 
2338 4 

135 4 D 

KB 17.7 m, GL 9.1 m 

MINUK 1-53 
1118 339 m 

69.710°N, 136.459°W 168 14 B 
KB 15.5 m, GL -14.7 m 

1715 11 

NATAGNAK K-23 
1104 65 m 

69.709°N, 131.612°W 116 4 B 
KB 26.8 m, GL 22.5 m 

1263 7 

NIPTERK L-19 
2023 370 m 

69.811°N, 135.332°W 
3136 12 

5 4 B 

KB 15.5 m, GL -11 m 

NUNA A-10 
1692 347 m 

69.151°N, 133.250°W 
2118 2 

169 7 D 
KB 54.2 m, GL 43.8 m 

OGEOQUEOQ J-06 
1377 71 

68.762°N; 133.667°W 
m 

160 D 
KB 84.4 m, GL 75.9 m 

1448 1 

OGRUKNANG M-31 
1631 225 m 

68.848°N, 134:414°W 174 9 B 
KB 108.2 m, GL 102.9 m 

2228 10 

PARSONS E-02 
520 565 m 

68.854°N, 133.536°W 
1150 2 

88 23 D 
KB 42.1 m, GL 37.3 m 

PIKIOLIK E-54 
2345 68 m 

69.388°N, 132.742°W 
2545 6 

107 6 D 
KB 27 m, GL 20.4 m 

UPLUK A-42 
2110 236 m 

69.353°N, 135.426°W 
2674 14 

139 4 B 
KB 22.1 m, GL 13.7 m 

WAGNARK C-23 
1481 821 

69.200°N, 133.363°W 
m 

122 15 B 
KB 30.6 m, GL 23.4 m 

2449 5 

TABLEAU 4 
Directions de la contrainte horizontale principale mineure (SHmin) pour 15 puits du bassin de Beaufort. 

Elles ont ete determinees a partir de donnees d'ovalisations de forages lues sur des diagraphies de pendagemetrie. 

NOM DU PUITS lntervalles ovalises 
Longueur cumulee Direction moyenne 

Localisation des ovalisations d'ovalisation Ecart-type 
lndice de qualite 

des donnees 
KB elevation/niveau de la mer KB limite sup. (m) 

Nombre (SHmin) (degres) (A a D) 
GL elevation/niveau de la mer limite in!. (m) 

d'ovalisations (degres) 

ADLARTOK P-09 
805 605 m 

69,648°N, 137,758°0 
1634 3 

83 15. D 
KB 12,8 m, GL -67,45 m 

AKLAVIK F-38 
914 276 m 

68,121°N, 135,153°0 
1539 16 

156 12 B 
KB 12,2 m, GL 7,2 m 

BEAVER HOUSE CREEK H-13 
282 28 m 

68,371°N, 135,551°0 
354 7 

148 4 D 
KB 74,7 m, GL 67,7 m 

KUGPIK 0-13 
1688 105 m 

68,881°N, 135,304°0 
2472 4 

147 4 D 
KB 9,1 m, GL 1,8 m 

KUMAK J-06 
1401 48 m 

69,260°N, 135,016°0 
2338 4 

135 4 D 
KB 17,7 m, GL 9,1 m 

MINUK 1-53 
1118 339 m 

69,710°N, 136,459°0 168 14 B 
KB 15,5 m, GL -14,7 m 

1715 11 

NATAGNAK K-23 
1104 65 m 

69,709°N, 131,612°0 
1263 7 

116 4 B 
KB 26,8 m, GL 22,5 m 

NIPTERK L-19 
2023 370 m 

69,811°N, 135,332°0 5 4 B 
KB 1S,5 m, GL-11 m 

3136 12 

NUNA A-10 
1692 347 m 

69,151°N, 133,250°0 
2118 2 

169 7 D 
KB 54,2 m, GL 43,8 m 

OGEOQUEOQ J- 06 
1377 71 

68,762°N, 133,667°0 
m 

160 D 

KB 84,4 m, GL 75,9 m 
1448 1 

OGRUKNANG M-31 
1631 225 m 

68,848°N, 134,414°0 174 9 B 

KB 108,2 m, GL 102,9 m 
2228 10 

PARSONS E-02 
520 565 m 

68,854°N, 133,536°0 
1150 2 

88 23 D 
KB 42,1 m GL 37,3 m 

PIKIOLIK E-54 
2345 68 m 

69,388°N, 132,742°0 
2545 6 

107 6 D 
KB 27 m, GL 20,4 m 

UPLUK A-42 
2110 236 m 

69,353°N, 135,426°0 
2674 14 

139 4 B 

KB 22,1 m, GL 13,7 m 

WAGNARK C-23 
1481 821 

69,200°N, 133,363°0 
m 

122 15 B 
KB 30,6 m, GL 23,4 m 

2449 5 

(KB= carre d'entral nement, GL =surface du sol) 



GEOTHERMAL REGIME 

J.A. Majorowicz, A.M. Jessop, and A.S. Judge 

GEOTHERMAL GRADIENTS 
(Figs. 14 and 15) 

Thermal gradients have been calculated for 188 wells in the Beaufort
Mackenzie area in order to understand better the regional variations of the thermal 
gradient in relation to the tectonic setting and crustal structure of the basin. The 
temperature distribution in the sediments is one of the constraints for the 
modelling of basin evolution. It is also one of the controlling factors in the process 
of thermal maturation and for the generation of oil and gas. 

The primary sources of temperature information from deeper strata are: 1) 
bottom hole temperature (BHT) data from the headers of well-logs, 2) drillstem test 
(DST) determinations of formation temperature, and 3) industrial temperature logs. 
Precise temperature records (0.01 K) from the upper few hundred metres of 
industrial exploration wells, within and just below the permafrost have been 
published elsewhere (Judge et al., 1981). 

BHT data are taken in wells that are not in thermal equilibrium. The 
temperatures, measured at different times after circulation has ceased, need to be 
corrected to produce virgin rock temperatures. Information of time since circulation 
has ceased (te) is usually given in the headers of the well-logs. The information on 
circulation time (tc) used to be reported in the same way for the older wells, drilled 
before 1980, but this information is scarce for the more recent wells. The statistical 
analysis of the circulation times for the Beaufort-Mackenzie area shows large 
scatter with most of the tc under 8 hrs. The median value of the tc distribution was 
found to be 4 hrs. 

The BHT data can be subdivided into three groups: 1) a sequence of BHT data 
at any one location in a well with adequate information on te and tc; 2) a sequence 
of BHT data with adequate information on te and no information on tc; and 3) 
single BHT records with information on te but with or without information on tc. 
Temperature adjustments based on the Horner type correction have been made to 
calculate equilibrium temperatures for data in subgroups 1 and 2. In the latter case 
tc was assumed to be 4 hrs, the median value. In order to utilize the data from 
subgroup 3, statistical analysis of the slope of the Horner-type plot as a function of 
depth was done. The derived relationship was used to estimate the slope of the 
Horner-type correction for the single temperature data at any given depth. The 
slope, information on temperature from single BHT data and te were used to 
derive approximate equilibrium temperature. DST data were also used in 
evaluation of the temperature versus depth function. The quality of data varies 
depending on the method of correction used. 

Analysis of BHT data as a function of depth and thermal conductivity for wells in 
the Mackenzie Delta by Majorowicz et al. (1990) showed that data from depths less 
than 1.5 km appear to be anomalously high by comparison with deeper data and 
the base of permafrost. Therefore, temperature gradients based on the 
temperature differences between deep and shallow BHT or ground surface 
temperatures and shallow BHT cannot represent the thermal field accurately. The 
anomalous results have been avoided in the calculation of temperature gradient by 
the use of more reliable depths of the base of permafrost, known from the studies 
of Judge et al. (1988). The temperature-depth function has been established for 
each of the wells on the basis of a fixed temperature at the base of the permafrost 
and corrected BHT and DST. The slope of the temperature-depth function gives 
the thermal gradients. 

Sample plots of temperature as a function of depth are shown for six wells 
(Fig. 14), chosen from areas of gradient contrast as described below. Figure 15 
shows the location of the six wells. As in a majority of the wells, temperatures are 
linearly related to depth. 

Computed average temperature gradients have been used for the construction 
of the thermal gradient map. The computed contours were interpreted and edited 
while the outstanding local anomalies based on unreliable data and single data 
points were rejected. The contour interval was chosen to be 5 mK/m, which is 
larger than the estimated standard error of the individual thermal gradient values. 
The temperature gradients vary from less than 25 mK/m to greater than 45 mK/m. 

The central feature of the gradient map (Fig. 15) is a longitudinally oriented low 
( <30 mK/m), extending from the northern Beaufort-Mackenzie Basin southward 
toward Richards Island. To the east the gradient increases to highs (>40 mK/m) in 
the peripheral part of the basin in the southeast and in the Tuktoyaktuk Peninsula. 
The western part of the deep basin has higher gradients than the central part of 
the basin. The area of the Yukon coastal plain has low gradients ( <30 mK/m). 
Local anomalies, based on groups of several wells, show complex detailed 
variations superimposed on these main patterns. 

The correlation of the thermal gradient patterns to the thickness of sediments is 
weak. The central zone of low thermal gradient is aligned generally from south to 
north. Sedimentary thickness variations are not related to this trend, as is most 
clearly shown by lperk sedimentation. 

Regional thermal gradient variations can be related to the main crustal 
structure and tectonic setting of the basin . The area of thermal gradients 
increasing to the southeast can be related to the area of the Proterozoic margin 
and continental crust (platform). Thermal gradients in the area of the oceanic crust 
are low (25-30 mK/m), but are slightly higher in the western part of the basin, an 
area of compressional tectonics. These low gradients can be related to low heat 
generation of the. mostly basic oceanic crust, but the density of data points is low 
in the western part of the basin. 

Part of the area of low thermal gradients coincides with an offshore area of very 
thick permafrost. Therefore, temperatures at great depths for that area will be 
depressed in comparison with the surrounding areas. Temperatures in the range 
of 10 to 20°C can be observed at depths of 1 km in parts of the Beaufort
Mackenzie area. 

REGIME GEOTHERMIQUE 

J.A. Majorowicz, A.M. Jessop et A.S. Judge 

GRADIENTS GEOTHERMIQUES 
(fig . 14 et 15) 
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On a calcule les gradients geothermiques de 188 puits de la region de Beaufort-Mackenzie, pour 
mieux comprendre les variations regionales du gradient geothermique en fonction du contexte tectonique 
et de la structure crustale du bassin . La distribution des temperatures dans les sediments est l'un des 
facteurs dont ii taut tenir compte pour modeliser !'evolution du bassin. Elle est aussi l'un des facteurs 
determinants quant a la maturation thermique et a la formation du petrole et du gaz. 

Les principales sources d'information sur la temperature des strates profondes sont : 1) les donnees 
sur la temperature du fond des puits (BHT) *, obtenues a partir des comptes rend us de journaux de 
sondage des puits, 2) les determinations par des essais aux tiges (DST)** de la temperature des 
formations et 3) les diagraphies de temperature de l'industrie. Judge et al. (1981) ont publie des 
enregistrements precis des temperatures (0,01 K) sur quelques centaines de metres a partir de la surface 
des puits d'exploration de l'industrie, a l'interieur et juste au-dessous du pergelisol. 

Les donnees sur la temperature du fond des puits (BHT) ont ete prises dans des puits qui ne se 
trouvent pas en equilibre thermique. Les temperatures, mesurees a divers moments apres interruption de 
la circulation, doivent etre corrigees pour indiquer les temperatures de la roche intacte. L'information sur 
le temps ecoule depuis la fin de la circulation (te) est habituellement indiquee dans les comptes rendus 
des journaux de sondage. Les donnees portant sur le temps de circulation (tc) etaient generalement 
rapportees de la meme fa<;on dans le cas des puits fores avant 1980, mais ce type d'information est rare 
dans le cas des puits plus recents. L'analyse statistique des temps de circulation dans la region de 
Beaufort-Mackenzie montre une plus grande dispersion, la plupart des tc etant inferieurs a 8 heures. La 
valeur mediane de la distribution tc etait de 4 heures. 

Les donnees sur la temperature du fond des puits (BHT) peuvent etre subdivisees en trois groupes : 1) 
une sequence de donnees BHT en tout endroit ou existe un puits avec information suffisante sur te et tc; 
2) une sequence de donnees BHT avec information suffisante sur te et aucune information sur tc; 3) des 
enregistrements individuels de BHT avec information sur te, mais avec ou sans information sur tc . Les 
ajustements de la temperature bases sur des corrections de type Horner ont ete effectues de fa<;on a ce 
que l'on puisse calculer les temperatures d'equilibre en rapport avec les donnees des sous-groupes 1 et 
2. Dans le dernier cas, on a suppose que tc etait de 4 heures, la valeur mediane. Afin d'utiliser les 
donnees du sous-groupe 3, on a realise une analyse statistique de la pente du diagramme de type Horner 
en fonction de la profondeur. On a utilise la relation derivee pour estimer la pente de la correction de type 
Horner, dans le cas des donnees geothermiques individuelles, a une profondeur donnee. On a utilise la 
pente, !'information sur la temperature obtenue a partir des donnees BHT individuelles, et te, pour deduire 
la temperature d'equilibre approximative. On a aussi utilise les donnees des essais aux tiges (DST) pour 
evaluer la temperature en fonction de la profondeur. La qualite des donnees varie selon la methode de 
correction utilisee. 

L'analyse des donnees BHT en fonction de la profondeur et de la conductivite thermique mesurees 
dans les puits du delta du Mackenzie, par Majorowicz et al. (1990), a demontre que les donnees obtenues 
a des profondeurs de moins de 1,5 km paraissent anormalement elevees comparativement aux donnees 
obtenues a plus grande profondeur et a la base du pergelisol. Par consequent, les gradients 
geogeothermiques bases sur les differences que montrent les temperatures entre les resultats BHT 
profonds et peu profonds, ou entre les temperatures de la surface du sol et les resultats BHT peu 
profonds, ne peuvent representer de fa<;on precise le champ geothermique. On a evite les resultats 
representant des anomalies, lors du calcul des gradients geothermiques, en employant des profondeurs 
plus fiables de la base du pergelisol, connues d'apres les etudes de Judge et al. (1988). La fonction 
temperature-profondeur a ete etablie pour chaque puits, d'apres une temperature fixe a la base du 
pergelisol, et BHT et DST corriges. La pente de la fonction temperature-profondeur donne les gradients 
geothermiques. 

Des exemples de diagraphies de la temperature en fonction de la profondeur sont representes dans le 
cas de six puits (fig. 14), choisis dans des regions de gradients contrastes , telles que decrites plus loin. 
La figure 15 localise les six puits. Comme dans la majorite des puits, les temperatures sont une fonction 
lineaire de la profondeur. 

Les gradients geothermiques moyens calcules ont servi a construire la carte des gradients 
geothermiques. On a interprete et mis en forme les courbes de niveau calculees, et en meme temps rejete 
les anomalies locales bien visibles basees sur des donnees non fiables et sur des donnees ponctuelles 
isolees. On a choisi comme equidistance 5 mK/m, valeur superieure a l'ecart type estime des valeurs 
individuelles du gradient geothermique. Les gradients geothermiques varient de nioins de 25 mK/m a plus 
de 45 mK/m. 

La structure centrale de la carte des gradients thermiques (fig. 15) est une depression longitudinale 
( <30 mK/m), qui s'etend du nord du bassin de Beaufort-Mackenzie vers le sud, en direction de l'J:le 
Richards. A l'est, le gradient augmente en atteignant des maximums (>40 mK/m) dans la partie 
peripherique du bassin, au sud-est et dans la peninsule Tuktoyaktuk. La partie occidentale du bassin 
profond est caracterisee par des gradients plus eleves que la partie centrale de ce bassin. La region de la 
plaine c6tiere du Yukon presente de faibles gradients ( < 30 mK/m). Les anomalies locales, basees sur 
l'etude de groupes de plusieurs puits, montrent des variations detaillees complexes surimposees a ces 
structures principales. 

II est difficile de correler les configurations des gradients geothermiques avec l'epaisseur des 
sediments. La zone centrale de faible gradient thermique est generalement alignee dans une direction 
sud-nord. Les variations de la puissance des sediments ne sont pas liees a cette orientation, comme le 
montre tres clairement la sedimentation d'lperk. 

Les variations regionales du gradient geothermique peuvent etre associees a la principale structure 
crustale et au cadre tectonique du bassin. II est possible d'etablir une correlation entre la region ou les 
gradients geothermiques augmentent vers le sud-est, avec la region de la marge proterozolque et de la 
croOte continentale (plate-forme). Dans la region de la croOte oceanique, les gradients geothermiques sont 
faibles (25 a 30 mk/m), mais legerement plus eleves dans la partie occidentale du bassin, region 
caracterisee par une tectonique de compression . II existe un lien entre ces faibles gradients et la faible 
production thermique de la croOte oceanique qui est principalement de caractere basique, mais la densite 
des donnees ponctuelles est peu elevee dans la partie occidentale du bassin. 

Une partie de la region des gradients geothermiques faibles coincide avec une zone extrac6tiere de 
pergelisol tres epais. Par consequent, dans cette region, a grande profondeur, les temperatures sont 
deprimees par rapport a celles des regions environnantes. On a observe des temperatures de l'ordre de 
10 a 20°C a des profondeurs de 1 km dans des parties de la region de Beaufort-Mackenzie. 

* Abreviation de l'anglais «bottom hole temperature». 
* * Abreviation de l'anglais «drillstem test». 
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HEAT FLUX 

(Fig. 16) 

The relationship between thermal gradient, thermal conductivity and heat flow (heat 
flux) is defined by the equation for steady-state heat conduction in one dimension: 

Q=K * (dT/dz) ...... (1) 

where Q is steady heat flow, K is thermal conductivity and dT/dz is thermal gradient. 

For each well the temperature data (bottom hole temperature - BHT, and drillstem 
test temperatures - DST) have been converted to the thermal gradient by the least 
square fit method . This gradient has been combined with the effective thermal 
conductivity of the whole depth interval for which the average temperature gradient 
was calculated to g ive a heat flow estimate. 

The method of estimating thermal conductivity from "net-rock" has been used. This 
method has its disadvantages, the greatest of which is the uncertainty inherent in any 
average value of conductivity by rock type, both in the problems of measurement and 
in variation within one type in different locations and in different formations at a single 
location. However, in view of the impossibly large effort and the uncertainties involved 
in establishing measured values for all places within a wide area, this method offers a 
reasonable option for regional mapping (Jessop, 1990). The files of "net-rock" 
evaluation for wells in the Beaufort-Mackenzie region have been generated by 
Canadian Stratigraphic Ltd. The average conductivities of the major rock types were 
assumed to be simi lar to those used by Majorowicz et al. (1990). The average values 
are based on the measured rock thermal conductivity in the saturated state. 

The assumed thermal conductivities are: 

limes1one 2.4 ± 0.9 W/mK 
dolomite 3.1 ± 1.4 W/mK 
anhydrite 5.8 ± 1.1 W/mK 
shale 1.4 ± 0.4 W/mK 
sandstone 3.1 ± 1.3 W/mk 
siltstone 2.7 ± 0.2 W/mK 
marls~one 3.0 ± 1.1 W/mK 
chert 1.4 ± 0.5 W/mK 
cong I omerate 3.2 ± 1.8 W/mK 

The assumed averages for sandstone, siltstone and shale are the most significant 
because of their major contribution to the basin's sedimentary fill. 

The effective conductivities (Kett) of the sedimentary sequences have been 
calculated according to the "series" model, which can be justified by the concept of 
flat-lying sedimentary layers. The uncertainties associated with the use of the mean 
thermal conductivity values are related to large variations of rock conductivities within 
particular lithologies , as listed above. It might be expected that potential error in heat 
flux values arising from estimated conductivities would be reduced by averaging over 
several intervals, each many hundreds of metres long. Reiter and Jessop's (1985) and 
Jessop's (1990) estimates of errors at about ± 15% are believed to be realistic. The 
dependence of the conductivity of elastic rocks on compaction has been neglected 
since it is compensated by the change in direction of the high conductivity of 
anisotropic shaly particles with depth, as discussed by Blackwell and Steele (1989). 
The average rock conductivity used is based on measurements of rock samples from 
various depths and therefore on rocks characterized by various porosity values. As a 
result, any depth dependence of rock thermal conductivity was ignored. Effective 
thermal conductivity has been calculated for the depth interval between the base of 
permafrost and the maximum depth of the well. 

Heat flux has been computed using equation (1). The heat flux values were 
estimated for the depth interval between the base of permafrost and the maximum 
depth reached by individual wells. The analysis of the values computed shows that the 
heat flux varies from 38 mW/m2 to 99 mW/m2. Statistical analysis of the frequency 
distribution of all the data shows that the average is 56 mW/m2 and the standard 
deviation is only 9 mW/m2. The sample size N = 185. The average heat flux computed 
for the Beaufort-Mackenzie area is very similar to the heat flux values for Canada 
Basin (56 mW/m2 to 58 mW/m2), as reported by Langseth et al. (1988) on the basis of 
350 measurements done from a drifting ice island. 

The contour interval value on the heat flux contour map is close to 10% of the 
average heat flux. This is close to the lower limit of the estimated error of the heat flux 
determinations. However, the smoothness and consistency of the major regional trends 
emerging from the map were decisive in the above choice of the contour interval. 

The heat flux values vary from a low of under 45 mW/m2 on the Yukon coastal plain 
to a high of above 65 mW/m2 in the northeastern part of the Tuktoyaktuk Peninsula 
(Aklavik Arch Complex). The values in the eastern part of the offshore basin are, in 
general, lower than in the western part, and significantly lower than for the continental 
part to the southeast. A north-south and north-northeast to south-southwest trend is 
observed for many parts of the heat flow zones in the central part of the basin. The 
highs and lows generally are parallel. The highs onshore, in the southeastern part of 
the map, exhibit a northeast-to-southwest trend. This is consistent with the strike of the 
Aklavik Arch Complex. In the eastern offshore part of the basin there is an anomaly 
with values over 60 mW/m2 which coincides with the Amauligak oil-bearing structure. 
In general this anomaly coincided with the Tarsiut-Amauligak Fault Zone. The zone of 
low heat flow ( < 50 mW/m2) crosses through the centre of the basin from the 
continental slope southward toward the Mackenzie Delta. 

The highest heat flux values in the eastern part of the basin(> 70 mW/m2) coincide 
with an area of thick continental crust. High heat flux values (55 to 70 mW/m2) 
correlate with the southeastern , faulted basin-margin. The heat flux values decrease 
northwestward and toward the offshore area underlain by transitional crust (less or 
equal to 50 to 55 mW/m2, except for one anomaly in the Amauligak region). Heat flux 
in the area of oceanic crust is also low (less or equal to 50 mW/m2). Heat flux in the 
western part of the basin, within the zone of the transitional crust, generally is higher 
than in the eastern part of the basin, and there are several zones with heat flux higher 
than 55 mW/m2 and even as high as 65 mW/m2. The heat flux in the Alaska plate is 
low ( < 50 mW/m2) and very different from the eastern basin-margin and platform. The 
th ick, mostly elastic sediments offshore obviously contribute a great deal to the surface 
heat flow and the estimates vary between 5 and 15 mW/m2, depending on the 
assumed heat generation of sediments and the ratio between sandy and shaly 
sediments. However, a correlation of heat flow exists between different crustal blocks 
and tectonic terrains rather than between the thickness of the crust or the thickness of 
the sedimentary column. 

The southern part of the Beaufort-Mackenzie Basin is located mostly within the 
faulted continental margin (Dietrich et al., 1989; Coflin, 1990). The margin formed 
during Cretaceous rifting, approximately 80 to 120 Ma ago. It is quite probable that the 
rifting could have been associated with high heat flow. However, conductive cooling of 
the lithosphere has dissipated most of the heat resulting from this event. The 
difference in heat flow between the Alaska plate and the Canadian platform may have 
tectonophysical significance. It is also very significant that the eastern and western 
parts of the Beaufort-Mackenzie Basin are different in their heat flux characteristics. 
Whether the differences are due to the rifting and opening of Canada Basin is not 
known. The north-south trend of some of the heat flux zones in the basin might be 
symptomatic of the old rifting process. 

FLUX THERMIQUE 
(fig. 16) 

L'equation lineaire de la conduction de chaleur en regime continu etablit le lien entre le gradient 
thermique, la conductivite thermique et le flux de chaleur (flux thermique). Elle s'ecrit : 

Q=K * (dT/dz) .. .. .. (1) 

ou Q identifie le flux de chaleur (constant); K, la conductivite thermique; et dT/dz, le gradient 
thermique. 

Les donnees de temperature de chaque puits, notamment la temperature du fond des puits (BHT) 
et les temperatures d'essai aux tiges (DST), ont ete converties en gradient thermique a l'aide de la 
methode des moindres carres. Les chiffres obtenus ont ete combines a la conductivite thermique 
reelle de tout l'intervalle de profondeur, dont le gradient moyen de temperature a ete calcule afin 
d'evaluer le flux de chaleur. 

La conductivite thermique a ete estimee a l'aide de la methode considerant le «Volume net de 
roche». Cette methode a ses faiblesses, la plus grande etant !' incertitude inherente a toute valeur 
moyenne de conductivite selon la lithologie, que ce soit en raison des difficultes a mesurer cette 
variab le ou des variations selon l'endroit (pour une m~me lithologie) et selon la formation (pour un 
m~me site). Cependant, comme l'obtention de valeurs mesurees a chaque site d'une grande region 
constitue un processus ardu et imprecis, la methode susmentionnee s'avere un compromis 
acceptable dans le cas d'un projet de cartographie reg ionale (Jessop, 1990). C'est la Canadian 
Stratigraphic Ltd. qui s'est chargee d'evaluer la conductivite thermique du «volume net de roche» des 
puits fores dans la region de Beaufort-Mackenzie. Quant aux valeurs moyennes de conductivite des 
principales lithologies, elles ont ete considerees semblables a celles citees dans Majorowicz et al. 
(1990); elles derivent de la conductivite thermique mesuree de la roche a l'etat sature. 

Voici done les valeurs de conductivite thermique qui ont ete utilisees : 

calcaire 2,4 ± 0,9 W/mK 
dolomie 3,1 ± 1,4 W/mK 
anhydrite 5,8 ± 1,1 W/mK 
shale 1,4 ± 0,4 W/mK 
gres 3,1 ± 1,3 W/mK 
siltstone 2,7 ± 0,2 W/mK 
marne 3,0 ± 1,1 W/mK 
chert 1,4 ± 0,5 W/mK 
conglomerat 3,2 ± 1,8 W/mK 

Les moyennes associees aux gres, aux siltstones et aux shales sont les plus importantes etant 
donne que le materiel de remplissage du bassin se compose principalement de ces lithologies. 

Les valeurs de conductivite reelle des sequences sedimentaires ont ete calculees a l'aide du 
modele des «series», qui s'applique dans le cas de couches sedimentaires horizontales. Les 
incertitudes reliees a !'utilisation de la conductivite moyenne relevent des grandes variations dans la 
valeur de cette variable pour des lithologies precises (voir liste ci-haut). II se peut que l'erreur 
potentielle sur les valeurs de flux thermique, due a !'approximation de la conductivite, soit amoindrie 
par l'etablissement d'une moyenne sur plusieurs intervalles, mesurant plusieurs centaines de metres 
d'epaisseur individuellement. Reiter et Jessop (1985) ainsi que Jessop (1990) ont estime l'erreur a ± 
15 %, chiffre qui apparait realiste. L'influence de la compaction sur la conductivite des roches 
clastiques a ete negligee, puisqu'elle est compensee par le changement d'orientation de la forte 
conductivite des particules argileuses anisotropes avec la profondeur (Blackwell et Steele, 1989). Les 
valeurs moyennes de conductivite prises en consideration ont ete calculees a partir de mesures faites 
sur des echantillons preleves a diverses profondeurs, done sur des lithologies de porosite variable. 
Ainsi, tout lien entre la profondeur et la conductivite thermique a ete ignore. La conductivite 
thermique reelle a ete evaluee sur l'intervalle compris entre la base du pergelisol et la profondeur 
maximale du puits. 

Le calcul du flux de chaleur s'est fail a l'aide de !'equation (1 }, sur l' intervalle de profondeur entre 
la base du pergelisol et la profondeur maximale d'un puits individuel. L'analyse des resultats revele 
que le flux thermique varie de 38 a 99 mW/m2. Quant a l'examen statistique de la distribution de 
frequences pour !'ensemble des donnees, ii montre que la moyenne se chiffre a 56 mW/m2 et que 
l'ecart type n'est que de 9 mW/m2, l'echantillon (N) comptant 185 valeurs calculees. Le flux 
thermique moyen de la region de Beaufort-Mackenzie s'apparente beaucoup a celui du bassin 
Canada (56 a 58 mW/m2), evalue par Langseth et al. (1988) sur consideration de 350 mesures 
effectuees a partir d'une !le de glace en derive. 

L'intervalle entre les isoflux thermiques de la carte atteint presque 10 % du flux de chaleur moyen, 
ce qui correspond approximativement a la limite inferieure de l'erreur estimee dans la determination 
de ce parametre. Les contours adoucis et la regularite des grandes orientations regionales de la carte 
ont toutefois ete deux facteurs determinants dans le choix de l'intervalle des isolignes. 

Les valeurs de flux thermique oscillent entre un minimum inferieur a 45 mW/m2 dans la region de 
la plaine cOtiere du Yukon et un maximum superieur a 65 mW/m2 dans le nord-est de la peninsule 
Tuktoyaktuk (complexe de l'arche d'Aklavik). Dans la partie orientale du bassin extracOtier, les 
valeurs sont generalement plus faibles que dans sa partie occidentale et beaucoup plus faibles que 
sur le continent au sud-est. Une orientation nord-sud et nord-nord-est a sud-sud-ouest s'observe a de 
nombreux endroits dans les zones de flux thermique du centre du bassin. Les zones de valeurs 
maximales et minimales sont generalement paralleles. Les zones de valeurs maximales sur le 
continent, localisees dans la section sud-est de la carte, presentent une orientation nord-est
sud-ouest, parralele au complexe de l'arche d'Aklavik. Dans la zone extracOtiere de la partie orientale 
du bassin, une anomalie de plus de 60 mW/m2 est associee a la structure petrolifere Amauligak et 
correspondrait, de fa<;:on generale, a la zone de failles de Tarsiut-Amauligak. La region de flux 
thermique faible ( <50 mW/m2) recoupe le centre du bassin; elle debute au talus continental et 
s'etend vers le sud jusqu'au delta du Mackenzie. 

Dans la partie orientale du bassin, les plus fortes valeurs de flux thermique (> 70 mW/m2) sont 
associees a une zone de croOte continentale epaisse. Quant aux valeurs dites elevees, variant de 55 
a 70 mW/m2, elles correspondent a la marge sud-est du bassin, caracterisee par la presence de 
failles. Le flux de chaleur dim inue vers le nord-ouest et vers la zone extracOtiere a croOte 
transitionnelle; ii ne depasse pas 50 a 55 mW/m2, sauf dans la region d'Amauligak ou une anomalie 
est signalee. Dans la zone a croOte oceanique, la valeur de ce parametre est egalement faible, 
atteignant au plus 50 mW/m2. Dans la partie occidentale du bassin, comprise dans la zone a croOte 
transitionnelle, le flux thermique est generalement plus eleve que dans sa partie orientale et a 
plusieurs endroits, la valeur mesuree excede 55 mW/m2 (montant m~me jusqu'a 65 mW/m2). Au 
niveau de la plaque Alaska, le flux de chaleur est faible ( < 50 mW/m2) et tres different de celui de la 
marge du bassin et de la plate-forme a l'est. Dans la zone extracOtiere, ii est evident que la presence 
d'une grande epaisseur de sediments principalement clastiques a grandement contribue au flux 
thermique en surface; les evaluations oscillent entre entre 5 et 15 mW/m2 selon la quantite de chaleur 
que l'on attribue aux sediments et la proportion de materiaux greseux et argileux. A noter toutefois 
que le flux de chaleur peut ~tre correle avec les differents blocs crustaux et ensembles tectoniques, 
mais pas avec l'epaisseur de la croOte ou de la colonne sedimentaire. 

La partie sud du bassin de Beaufort-Mackenzie se trouve en majorite dans la zone de marge 
continentale faillee (Dietrich et al., 1989; Coflin, 1990). La formation de la marge remonte a la periode 
de rifting du Cretace (environ 80 a 120 Ma). II est tres vraisemblable que le rifting ait ete associe a un 
flux thermique eleve. Le refroidissement de la lithosphere par conduction a cependant dissipe la 
presque totalite de la chaleur accumulee a ce moment. La difference entre le flux thermique de la 
plaque Alaska et celui de la plate-forme canadienne pourrait constituer un fait majeur du point de vue 
tectonophysique. Sont egalement de grande importance les differences notees dans les 
caracteristiques de flux thermique des parties orientate et occidentale du bassin de Beaufort
Mackenzie. II n'a toujours pas ete prouvee que ces dissimilitudes etaient causees par le,processus de 
rifting et d'ouverture du bassin Canada. Dans le bassin, les quelques zones de flux thermique 
d'orientation nord-sud pourraient constituer la seule indication d'un ancien processus de rifting. 
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STRATIGRAPHY 
(Fig. 17) 

J. Dixon 

Proterozoic to Holocene strata are present throughout the Beaufort-Mackenzie 
area. Onshore, there are strata representing most of the geological systems, 
whereas offshore, our knowledge of the stratigraphy is based largely on drilling and 
reflection seismic. Consequently, the known offshore strata are mostly Tertiary. 
Deep reflection seismic has helped to unravel the stratigraphy and structure below 
depths normally encountered by drilling and conventional COP seismic but there still 
remains much speculation when interpreting such data. 

Proterozoic strata are known from the Campbell Uplift near lnuvik, and there is a 
narrow belt of presumed Proterozoic strata that extends northeastward from the 
uplift into the subsurface under Tuktoyaktuk Peninsula (Wielens, 1987, 1988). These 
strata are a mixture of quartzite, shale, carbonate and local volcaniclastic rock. For 
many years the Neruokpuk Formation of the Romanzof Uplift was considered to be 
Proterozoic (Norris, 1985), but more recent work has revealed lower Paleozoic fossils 
in parts of the mapped formation (Lane and Cecile, 1989). 

Cambrian to Devonian strata crop out on the Carnwath Platform, Campbell Uplift, 
White Uplift, Barn Uplift and Romanzof Uplift. East of the Richardson Mountains, 
Cambrian to Middle Devonian strata are predominantly platform carbonates with 
some elastics and evaporites in Lower to Upper Cambrian strata (Old Fort Island , 
Mount Clark and Saline River formations) underlying Anderson Plain . Cambrian to 
Devonian platform carbonates subcrop under Tuktoyaktuk Peninsula (Wielens, 1987, 
1988) but apparently there are no strata equivalent to the Old Fort Island to Saline 
River succession. A local occurrence of quartzose sandstone under Tuktoyaktuk 
Peninsula appears to be Cambrian in age (Wielens, 1988). 

In the Richardson Mountains the lower Paleozoic succession consists of basinal 
shales and turbidites of the Road River Formation. There is an isolated carbonate 
bank in the White Uplift surrounded by basinal deposits. In the Barn and Romanzof 
uplifts, Road River-equivalent strata consist of highly deformed argillites, sandstones 
and thin bedded carbonates, all of basinal origin (Lane and Cecile, 1989). 

Toward the end of the Middle Devonian there was a pronounced change in the 
sedimentary regime. The carbonate platform was flooded by elastics, first 
represented by the organic-rich Canal shale, and followed by the thick elastics of the 
Upper Devonian Imperial Formation. Within the Beaufort-Mackenzie area Imperial 
strata were deposited as sediment gravity-flow deposits, consisting of interbedded 
shale and sandstone with some local conglomerates. 

Carboniferous and Permian strata are exposed west of Mackenzie Delta, in the 
Cache Creek Uplift and the flanks of Romanzof and Barn uplifts. Carboniferous 
strata are represented by the elastics of the Kekiktuk and Kayak formations , in turn 
overlain by the limestone-dominant Lisburne Group. Carboniferous and Permian 
strata have been locally penetrated under the southwest part of Mackenzie Delta, 
where they consist of interbedded limestone, shale and sandstone. Permian strata 
are mostly elastics with some minor carbonate occurrences. They are well exposed 
in the Cache Creek Uplift and are present in the subsurface under the southern and 
southweste rn parts of Mackenzie Delta. In the British Mountains, only a thin 
representative of the Permian Sadlerochit Group is present. 

Triassic strata of the lvishak and Shublik format ions have a very limited 
distribution, and are present as local outcrops adjacent to the Romanzof Uplift. The 
lvishak Formation is poorly known in northwest Canada and consists of 
conglomerate. Shublik strata consist of interbedded limestone, sandstone and shale. 

Jurassic to Pleistocene strata are dealt with in more detail in the text 
accompanying the isopach and facies maps, and wil l be only briefly reviewed here. 

Jurassic to Valanginian (Lower Cretaceous) strata occur in two facies belts. 
Within and west of Rapid Depression the succession is shale-dominant and has 
been grouped together as the Kingak Formation . On the east flank and east of Rapid 
Depression the succession consists of alternating sandstone- and shale-dominant 
intervals that have been given formation rank (Dixon, 1992a). 

The Valanginian-Hauterivian Kamik Formation is a sandstone-rich succession that 
extends across the Rapid Depression on to the southeast flank of Romanzof Uplift. 
Overlying the Kamik Formation is the shale-dominant Mount Goodenough 
Formation, at the base of which is a major regional unconformity. The next major 
change occurred in the late Aptian-Early Albian when there was a major 
transgression on to the craton (Martin House and Arctic Red formations) and a thick 
succession of sed iment-gravity flow beds were deposited in the Rapid Depression 
(the informally named Albian flysch) . 

Cenomanian to Campanian strata are represented by two organic-rich shale 
successions, the Boundary Creek and Smoking Hills sequences. These two units 
represent the distal facies of foreland basin deposits present under Eagle Plain 
(Dixon , 1992b) and in the Peel Trough (Yorath and Cook, 1981). Since the 
Maastrichtian, delta-dominated, foreland basin sedimentation has been centred on 
the Beaufort Sea continental margin. The Upper Cretaceous to Holocene strata have 
been divided into basin-wide, transgressive-regressive sequences (Dietrich et al ., 
1985; Dixon et al., 1985; Dixon et al., 1992). 

The Proterozoic to Holocene succession has been divided into a number of 
tectonostratigraphic assemblages, bounded by major regional unconformities 
(Lerand, 1973; Norris and Yorath, 1981). Proterozoic strata are included in the 
lnuvikian assemblage; Cambrian to Devonian strata are part of the Franklinian 
assemblage; Carboniferous to middle Hauterivian strata are included in the 
Ellesmerian assemblage, and upper Hauterivian to Holocene strata are part of the 
Brookian assemblage. A major mid-Cretaceous unconformity divides the Brookian 
into a lower and an upper assemblage. 

STRATIGRAPHIE 
(fig. 17) 

J . Dixon 

Des couches du Proterozolque a l'Holocene s'observent dans toute la region de Beaufort
Mackenzie. Sur le continent, la plupart des systemes geologiques sont representes, tandis qu'au large 
des cotes, le fait que les connaissances stratigraphiques actuelles soient surtout basees sur des 
donnees de sondage et de sismique-reflexion explique pourquoi les strates extracOtieres connues sont 
pour la plupart tertiaires. Les sondages de sismique-reflexion profonde ont aide a elucider la 
stratigraphie et la structure du sous-sol a des profondeurs plus grandes que celles atteintes par les 
forages et les leves sismiques a couverture multiple classiques, mais ii subsiste encore beaucoup 
d'incertitude dans !'interpretation de ces donnees. 

Des couches proterozoiques ont ete identifiees dans le soulevement de Campbell pres d'lnuvik et 
une bande etroite de strates considerees du Proterozoique s'etend vers le nord-est du soulevement 
jusqu'a la peninsule Tuktoyaktuk, endroit ou elles sont en subsurface (Wielens, 1987, 1988). Ces strates 
son! un melange de quartzite, de shale, de roches carbonatees et de roches volcanoclastiques, ces 
dernieres etant observees localement. Pendant de nombreuses annees, la Formation de Neruokpuk du 
soulevement de Romanzof a ete consideree d'age proterozoique (Norris, 1985), mais des travaux plus 
recents ont revele la presence de fossiles du Paleozoique inferieur dans certaines parties de la 
formation cartographiee (Lane et Cecile, 1989). 

Des couches du Cambrien au Devonien affleurent dans les regions de la plate-forme de Carnwath 
ainsi que des soulevements de Campbell, de White, de Barn et de Romanzof. A l'est des monts 
Richardson, les strates du Cambrien au Devonien moyen sont surtout composees de roches 
carbonatees de plate-forme; ii y a cependant quelques roches clastiques et evaporites dans les couches 
du Cambrien inferieur a superieur (formations d'Old Fort Island, de Mount Clark et de Saline River) de 
la plaine d'Anderson . Des roches carbonatees de plate-forme du Cambrien au Devonien ont ete 
signalees dans la subsurface de la peninsule Tuktoyaktuk (Wielens, 1987, 1988), mais ii ne semble pas 
s'y trouver de couches equivalentes a la succession allant de la Formation d'Old Fort Island a celle de 
Saline River. Toujours sous la peninsule Tuktoyaktuk, une occurrence locale de gres quartzeux semble 
etre d'age cambrien (Wielens, 1988). 

Dans les monts Richardson, la succession du Paleozoi·que inferieur est constituee de shales et de 
turbidites de bassin associes a la Formation de Road River. Dans la region du soulevement de White, 
un bane carbonate isole est entoure de sediments de bassin. Restent les soulevements de Barn et de 
Romanzof ou les couches equivalentes a la Formation de Road River sont composees d'argilites, de 
gres et de roches carbonatees en minces strates Ires deformes, ces lithologies etant toutes associees a 
un milieu de bassin (Lane et Cecile, 1989). 

Vers la fin du Devonien moyen, on note une modification marquee du regime sedimentaire. La 
plate-forme carbonatee a ete recouverte de roches clastiques, representees d' abord par le shale de 
Canal riche en matiere organique et ensuite par les clastites epaisses de la Formation d'lmperial du 
Devonien superieur. Dans la region de Beaufort-Mackenzie, les couches de la Formation d'lmperial ant 
ete deposees par gravite formant des interlits de shale et de gres avec, par endroits, des conglomerats. 

Des strates carboniferes et permiennes affleurent a l'ouest du delta du Mackenzie, dans la region du 
soulevement de Cache Creek et sur les !lanes des soulevements de Romanzof et de Barn. Les couches 
carboniferes sont representees par les roches clastiques des formations de Kekiktuk et de Kayak, a leur 
tour surmontees du Groupe de Lisburne principalement calcaire . Des couches carboniferes et 
permiennes ont ete localement penetrees dans la partie sud-ouest du delta du Mackenzie, ou elles son! 
composees de calcaire, de shale et de gres interstratifies. Les couches permiennes son! surtout des 
clastites, les roches carbonatees etant rares. Elles sont bien exposees dans la region du soulevement 
de Cache Creek et elles sont presentes dans le sous-sol des parties sud et sud-ouest du delta du 
Mackenzie. Dans les monts British, seu l un mince representant du Groupe de Sadlerochit du Permien 
est observe. 

Les strates triasiques des formations d'lvishak et de Shublik sont d'etendue limitee et affleurent par 
endroits en contiguite avec le soulevement de Romanzof. La Formation d'lvishak, mal definie dans le 
nord-ouest du Canada, est composes de conglomerat. Quant aux couches de Shublik, elles sont 
constituees de calcaire, de gres et de shale interstratifies. 

Comme les strates du Jurassique au Pleistocene sont traitees plus en detail dans le texte 
accompagnant les cartes d 'isopaques et de facies, !'analyse suivante qui s'y rapporte sera breve. 

Les couches du Jurassique au Valanginien (Cretace inferieur) son! presentes dans deux zones de 
facies. Au sein et a l'ouest de la depression de Rapid , la succession est principalement composee de 
shale et a ete groupee avec la Formation de Kingak. Sur le !lane est et a l'est de la depression de 
Rapid, la succession consiste en des intervalles ou dominent, en alternance, des gres et des shales; on 
a attribue le rang de formation a ces intervalles (Dixon , 1992a). 

La Formation de Kamik du Valanginien-Hauterivien est une succession greseuse qui s'etend a la 
depression de Rapid et se !ermine sur le flanc sud-est du soulevement de Romanzof. Sur la Formation 
de Kamik repose la Formation de Mount Goodenough a shale dominant, a la base de laquelle se trouve 
une importante discordance reg ionale. Suit un changement majeur qui s'est produit il l'Aptien 
superieur-Albien inferieur, marque par une importante transgression sur le craton (formations de Martin 
House et d' Arctic Red) et le depot par mouvement de gravite d'une epaisse succession dans la 
depression de Rapid (appelee de fa9on informelle le «flysch albien»). 

Les strates du Cenomanien au Campanien son! representees par deux successions de shale riche 
en matiere organique, les sequences de Boundary Creek et de Smoking Hills . Ces deux unites son! les 
facies distaux des sediments de bassin d'avant-pays sur lesquels se son! formees la plaine d'Eagle 
(Dixon, 1992b) et la cuvette de Peel (Yorath et Cook, 1981). Depuis le Maastrichtien , la sedimentation 
surtout deltaique de bassin d'avant-pays a ete centree sur la marge continentale de la mer de Beaufort. 
Les couches du Cretace superieur a !'Holocene ont ete divisees en sequences de transgression
regression a l'echelle du bassin (Dietrich et al., 1985; Dixon et al., 1985; Dixon et al., 1992). 

La succession du Proterozoique a l'Holocene a ete divisee en un certain nombre d'assemblages 
tectonostratigraphiques, limites par d' importantes discordances regionales (Lerand, 1973; Norris et 
Yorath, 1981). Les strates proterozoi·ques sont associees a !'Assemblage inuvikien; celles du Cambrien 
au Devonien, a !'Assemblage franklinien; celles du Carbonifere au Hauterivien moyen, a !'Assemblage 
ellesmerien; et celles du Hauterivien superieur a l'Holocene, a I' Assemblage brookien. Une importante 
discordance du Cretace moyen divise le Brookien en un assemblage inferieur et superieur. 
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OUTCROP PHOTOGRAPHS 

FIGURE 18 

A. Cambro-Ordovician Road River Formation at Jurassic 
Butte, northern Richardson Mountains, Northwest 
Territories. lnterbedded shale and chert in near-vertical 
beds. ISPG photograph 3397-2. Photographed by 
M.P. Cecile. 

A. Formation cambro-ordovicienne de Road River 
(Jurassic Butte, partie nord des monts Richardson, 
Territories du Nord-Ouest). lnterlits de shale et de chert 
dont les couches sont presque vert icales. Photo de 
l'IGSP n° 3397-2, prise par M.P. Cecile. 

B. Cambra-Ordovician strata in the Barn Mountains, Yukon 
Territory. 1 - Cambrian argillite; 2 - Ordovician limestone; 
3 - Ordovician chert. View to the north. ISPG photograph 
3397-4. Photographed by M.P. Cecile. 

B. Strates cambro-ordoviciennes observees dans les monts 
Barn, au Yukon. 1 - argili te cambrienne; 2 - chert 
ordovicien; 3 - calcaire ordovicien. Vue en direction du 
nord. Photo de l'IGSP n° 3397-4, prise par M.P. Cecile. 

C. Cambro-Ordovician Unit C2 (1) in the White Mountains, 
Yukon Territory, overlain by the Ordovician-Silurian 
Vunta Formation (2). Unit C2 consists of light grey, thick 
b.edded dolostone with some locally prominent breccia 
beds. The Vunta Formation consists of light to medium 
grey weathering pelletal and skeletal wackestone, 
intraclast packstone and grainstone. ISPG photograph 
3380-1. Photographed by D.W. Morrow. 

C. Unite C2 (1) du Cambro-Ordovicien, sous-jacente a la 
Formation de Vunta (2) de l'Ordovicien au Silurien (monts 
White, au Yukon). L'unite C2 se compose de dolomie 
gris pale en lits epais et de quelques horizons 
brechiques, localement importants. Quant a la 
Formation de Vunta, elle est constituee de wackestones 
a pellets et a bioclastes, de meme que de packstones 
et de grainstones a intraclastes, dont la couleur 
d'alteration varie du gris pale au gris moyen. Photo de 
l'IGSP n° 3380-1, prise par D.W. Morrow. 

PHOTOGRAPHIES D' AFFLEUREMENTS 

D. The Middle Devonian Ogilvie Formation (1) unconfor
mably overlain by Permian strata (2 and 3) in the White 
Mountains, Yukon Territory. Ogilvie strata consist of 
bluish grey weathering, shoaling-upward cycles of lime 
mudstone and packstone. The Permian rocks consist of 
a lower thin bedded, brown weathering platy siltstone 
(2), overlain by light grey weathering, fusulinid grainstone 
and packstone (3). ISPG photograph 3380-3. 
Photographed by D.W. Morrow. 

D. Formation d'Ogilvie (1) du Devonien moyen, en discor
dance sous les states permiennes (2 et 3) des monts 
White, au Yukon . Les strates d'Ogilvie presentent des 
mudstones et des packstones calcaires a couleur d'alte
ration gris-bleu, disposes en cycles d'eau de mains en 
mains profonde. Les lithologies permiennes consistent 
en de minces lits de siltstones en plaquettes a couleur 
d'alteration brune (2) , recouverts par des grainstones et 
des packstones a fusulinides et a couleur d'alteration 
gris pale (3). Photo de l'IGSP n° 3380-3, prise par 
D.W. Morrow. 

E. The Upper Devonian Imperial Formation (1) unconfor
mably overlain by the upper Aptian-lower Albian Martin 
House Formation; (2) Vittrekwa River, southwest of Fort 
McPherson, Northwest Territories. The Imperial Forma
tion consists of interbedded conglomerate, conglomer
atic sandstone and sandstone. Note the two sets of very 
large-scale foreset bedding in the submarine fan deposits 
of the Imperial Formation. Martin House strata consist 
of interbedded shale, siltstone, very f ine grained sand
stone and thin coquina beds. ISPG photograph 1858-24. 
Photographed by J. Dixon. 

E. Formation d'lmperial (1), du Devonien superieur en dis
cordance sous celle de Martin House (2) de l'Aptien 
superieur a l'Albien inferieur (riviere Vittrekwa, sud-ouest 
de Fort McPherson, Territoires du Nord-Ouest) . La For
mation d'lmperial se compose d'interlits de conglo
merats, de gres conglomeratiques et de gres. A noter 
les deux ensembles de couches frontales de tres grande 
echelle dans les depots de cone sous-marin de la for
mation. Les strates de Martin House consistent en des 
interlits de shale, de siltstone, de gres a grain tres fin 
et de lumachelle (unites minces). Photo de l'IGSP 
n° 1858-24, prise par J. Dixon. 

F. Carboniferous Kekiktuk Formation (2) unconformably 
overly ing Cam bro-Ordovician strata (1 ); British 
Mountains, Yukon Territory. ISPG photograph 3385-1. 
Photographed by LS. Lane. 

F. Formation carbonifere de Kekiktuk (2), en discordance 
sur les strates cambro-ordovicienne (1), (monts British, 
Yukon). Photo de l'IGSP n° 3385-1, prise par L.S. Lane. 



OUTCROP PHOTOGRAPHS 

FIGURE 19 

A. Shale of the Carboniferous Kayak Formation (1) over
lain by limestone of the Carboniferous Lisburne Group 
(2). Tulugaq River, British Mountains, Yukon Territory. 
ISPG photograph 3382-1. Photographed by J . Lilting. 

A. Shale de la formation carbon if ere de Kayak (1 ), sous
jacent au calcaire du Groupe de Lisburne (2) du meme 
age (riviere Tulugaq , monts British, Yukon). Photo de 
l'IGSP n° 3382-1, prise par J. Utting. 

B. Steeply dipping Devon ian(?) to Permian strata along 
Cache Creek (ex-Little Fish River), northern Richardson 
Mountains. 1 - Devonian(?); 2 - Middle Pennsylvanian 
strata; 3 - Permian carbonate unit, with a Palaeoaply
sina mound at the top (3A); 4 - Permian shale. ISPG 
photograph 3408-1 . Photographed by W.W. Nassichuk. 

B. Dans le nord des monts Richardson, strates a fort pen
dage du Devonien(?) au Permien, observees le long du 
ruisseau Cache (anciennement la Petite riviere Fish). 
1 - Devonien(?); 2 - strates du Pennsylvanien moyen; 
3 - unite de roches carbonatees du Permien et 3A -
monticule a Pa/aeoaplysina au sommet; 4 - shale 
permien. Photo de l'IGSP n° 3408-1, prise par 
W.W. Nassichuk. 

C. Shale and thin sandstone beds of the Lower Jurassic to 
Lower Cretaceous Kingak Formation along Babbage 
River, British Mountains, Yukon Territory. Note the thrust 
repetition of the sandy interval in the middle foreground. 
ISPG photograph 3385-3. Photographed by F.G. Young. 

C. Shale et minces lits de gres de la Formation de Kingak 
du Jurassique inferieur au Cretace inferieur, observes 
le long de la riviere Babbage, dans les monts British, au 
Yukon. Au premier plan, au centre, on observe une repe
tition de l'intervalle due greseux a un chevauchement. 
Photo de l' IGSP n° 3385-3, prise par F.G. Young. 

PHOTOGRAPHIES D' AFFLEUREMENTS 

D. The Lower to Middle Jurassic, sandstone-dominant Bug 
Creek Group (3) unconformably overlying Permian sand
stones (2). In the foreground are black shales of the 
Cambro-Qrdovician Road River Formation (1 ). Jurassic 
Butte, Aklavik Range, northwestern Richardson 
Mountains, Northwest Territories. ISPG photograph 
2406-4. Photographed by J. Dixon. 

D. Gres (lithologie dominante) du Groupe de Bug Creek (3) 
du Jurassique inferieur a moyen, en discordance sur des 
gres permiens (2). Au premier plan de la photo, on 
observe des shale noirs de la formation cambro
ordovicienne de Road River (1) (Jurassic Butte , chainon 
Aklavik , partie nord-ouest des monts Richardson, 
Territoires du Nord-Quest). Photo de l' IGSP n° 2406-4, 
prise par J. Dixon. 

E. The Bug Creek Group at Murray Ridge , northern 
Richardson Mountains, unconformably overlying 
Permian strata (1 ). Murray Ridge Formation (2), Almstrom 
Creek Formation (3), Manuel Creek Formation (4), 
Richardson Mountains Formation (5), (5; SA-Little Bell 
Member), and the Aklavik Formation (6). ISPG photo
graph 3408-3. Photographed by T.P. Poulton. 

E. Dans le nord des monts Richardson, a la crete Murray, 
Groupe de Bug Creek en discordance sur des strates 
perm iennes (1 ). Formations de Murray Ridge (2), 
d 'A lmstrom Creek (3), de Manuel Creek (4), 
de Richardson Mountains (5) (5: 5A-Membre de Little 
Bell), et d'Aklavik (6). Photo de l'IGSP n° 3408-3, prise 
par T.P. Poulton. 

F. The Upper Jurassic to Berriasian, shale-dominant Husky 
Formation (1) overlain unconformably by shale of Mount 
Goodenough Formation (2). Lower member {1 A), arena
ceous member (1 B), red-weathering and upper members 
(1 C) of the Husky Formation. Location at " Treeless 
Creek" , just north of Mount Lang, northern Richardson 
Mountains, Northwest Territories. ISPG photograph 
1895-4. Photographed by J. Dixon. 

F. Formation de Husky (1) du Jurassique superieur au Ber
riasien , composee principalement de shale et en discor
dance sous les shales de la Formation de Mount 
Goodenough (2). Elle comprend les membres inferieur 
(1 A) et arenace (1 B), de me me que ceux a alteration 
rouge et superieur (1 C). Lithologies observees au 
""ruisseau Treeless;;,., ir..mediatement au nord du mont 
Lang, dans le nord des monts Richardson (Territoires 
du Nord-Quest). Photo de l' IGSP n° 1895-4, prise par 
J. Dixon. 
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FIGURE 20 

A. The Neocomian Parsons Group (units 2 to 4) near Mount 
McGuire. northern Richardson Mountains, Yukon Terri
tory. Husky Formation (1) gradationally overlain by the 
Martin Creek Formation (2), in turn abruptly overlain by 
McGuire Formation (3). Kamik Formation (4) gradation
ally overlies McGuire strata. ISPG photograph 1858-3. 
Photographed by J. Dixon. 

A. Groupe de Parsons du Neocomien (unites 2 a 4), observe 
a proximite du mont McGuire, dans le nord des monts 
Richardson, au Yukon. Formation de Husky (1) 
graduellement recouverte par eel le de Martin Creek (2), 
a son tour sous-jacente (contact franc) a la Formation 
de McGuire (3). La Formation de Kamik (4) presente un 
contact progressif avec les strates sous-jacentes de 
McGuire. Photo de l'IGSP n° 1858-3, prise par J. Dixon. 

B. The Berriasian Martin Creek Formation (2) at the type 
section in Martin Creek, northeastern Richardson 
Mountains, Northwest Territories. Abruptly, but confor
mably, underlain by the Husky Formation (1) and over
lain by the McGuire (3) and Kamik formations (4). Martin 
Creek sandstones are interpreted to be shoreface 
deposits and contain an abundance of hummocky cross 
stratified beds at this locality. ISPG photograph 3294-1 o. 
Photographed by J. Dixon. 

B. Formation de Martin Creek (2) du Berriasien, a son strato
type du ruisseau Martin, dans le nord-est des monts 
Richardson (Territoires du Nord-Quest). La formation 
sous-jacente de Husky (1) et celles sus-jacentes de 
McGuire (3) et de Kamik (4) sont en contact net mais 
concordant. Les gres de Martin Creek sont consideres 
comme des dep6ts d'avant-plage et presentent de 
nombreuses stratifications obliques bosselees a cet 
endroit. Photo de l'IGSP n° 3294-10, prise par J. Dixon. 

C. lnterbedded sandstone , shale and coal of the lower 
member, Valanginian-Hauterivian Kamik Formation at 
Lower Canyon, Willow River, northeastern Richardson 
Mountains, Northwest Territories. Note the small 
channel-fill (arrow). These beds are interpreted as 
representing tidal channel or tidal delta deposits at the 
base, overlain by lagoonal beds. ISPG photograph 
3081-8. Photographed by J . Dixon. 

C. lnterlits de gres, de shale et de charbon du membre 
inferieur de la Formation de Kamik, variant en age du 
Valanginien au Hauterivien (Lower Canyon, riviere 
Willow, partie nord-est des monts Richardson, Territoires 
du Nord-Ouest). A noter le petit remblaiement de chenal 
indique par la fleche. Les strates en position inferieure 
sont considerees comme des dep6ts de chenal de maree 
ou de delta de maree et sont recouvertes par des litho
logies lagunaires. Photo de l' IGSP n° 3081-8, prise par 
J. Dixon. 

PHOTOGRAPHIES D' AFFLEUREMENTS 

D. Shale and siltstone of the Mount Goodenough Forma
tion (2) unconformably overlying truncated Martin Creek 
Formation (1). Fish River, northern Richardson Moun
tains, Yukon Territory. ISPG photograph 2236-8. 
Photographed by J. Dixon. 

D. Shale et siltstone de la Formation de Mount Goodenough 
(2), en discordance sur la formation tronquee de Martin 
Creek (1) (riviere Fish, partie nord des monts 
Richardson, Yukon). Photo de l'IGSP n° 2236-8, prise 
par J. Dixon. 

E. Inner shelf, coarsening-upward, shale to sandstone, 
cycles in the late Barremian to early Aptian Rat River 
Formation (2). Mount Goodenough Formation (1) grada
tion ally underlies Rat River strata. Fish River, northern 
Richardson Mountains, Yukon Territory. ISPG photo
graph 2236-2. Photographed by J. Dixon. 

E. Cycles negatifs de plate-forme continentale interne, dent 
la granulometrie varie de celle des shales a celle des 
gres et faisant partie de la Formation de Rat River (2) 
du Barremien superieur a l 'Aptien inferieur. La Forma
tion de Mount Goodenough (1) est en contact progres
sif sous les strates de Rat River (riviere Fish, partie nerd 
des monts Richardson, Yukon). Photo de l' IGSP 
n° 2236-2, prise par J. Dixon. 

F. Sandstones of the upper Barremian-lower Aptian Rat 
River Formation (1) abruptly overlain by interbedded 
shale, siltstone and sandstone of the upper Aptian-lower 
Albian Martin House Formation (2). Stony Creek, west 
of Fort McPherson, Northwest Territories. ISPG photo
graph 3081-9. Photographed by J. Dixon. 

F. Gres de la Formation de Rat River (1 ), datant du Barre
mien superieur a l'Aptien inferieur et en contact franc 
sous des interlits de shale, de siltstone et de gres de la 
Formation de Martin House (2) , de l'Aptien superieur a 
l'Albien inferieur (ruisseau Stony, a l'ouest de Fort 
McPherson, Territoires du Nord-Ouest). Photo de l'IGSP 
n° 3081-9, prise par J. Dixon. 
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FIGURE 21 

A. Upper Aptian to Lower Albian beds of the Martin House 
Formation (1) abruptly overlain by the Arctic Red 
Formation (2). Martin House strata consist of dark brown 
to grey shale interbedded with thin sandstone and 
coquina beds. Arctic Red strata consist of medium to 
dark grey shale. Vittrekwa River, southwest of Fort 
McPherson, Northwest Territories. ISPG photograph 
2846-8. Photographed by J. Dixon. 

A. Lits de l'Aptien superieur a l'Albien inferieur faisant partie 
de la Formation de Martin House (1 ), en contact sous
jacent net avec la Formation d'Arctic Red (2). Les strates 
de Mart in House se composent de shale brun fonce a 
gris, interlite avec de minces unites de gres et de 
lumachelle. Quant a la Formation d' Arctic Red, elle est 
constituee de shale gris moyen a fonce (riviere 
Vittrekwa, au sud-ouest de Fort McPherson, Territoires 
du Nord-Quest). Photo de l' IGSP n° 2846-8, prise par 
J. Dixon. 

B. Thinly interbedded shale and sandstone of the Late 
Devonian Imperial Formation (1) unconformably overlain 
by the Albian Arctic Red Formation (2). The basal Arctic 
Red strata consist of thin beds of very fine grained sand
stone separated by shaly partings. Caribou Creek, south 
of Campbell Lake, near lnuvik, Northwest Territories. 
ISPG photograph 2584-5. Photographed by J. Dixon. 

B. Shale et gres en interlits de faible epaisseur, faisant 
partie de la format ion d'lmperial (1) du Devonien 
superieur. Ces lithologies sont surmontees en discor
dance par la formation albienne d' Arctic Red (2). Les 
strates basales de la formation d'Arctic Red son! com
posees de minces lits de gres a grain tres fi n, separes 
par des filets de shal e (ruisseau Caribou, au sud du lac 
Campbell, pres d'lnuvik, Territoires du Nord-Ouest). 
Photo de l'IGSP n° 2584-5, prise par J. Dixon. 

C. lnterbedded sandstone, conglomerate and shale of the 
informally named Albian Flysch, Blow River area, 
northern Yukon Territory. Note the small-scale channels 
(1) and the penecontemporaneously deformed shales (2). 
ISPG photograph 3385-6. Photographed by L.S. Lane. 

C. lnterlits de gres, de conglomerats et de shale, observes 
dans le flysch albien, non denomme formellement (region 
de la riviere Blow, partie nord du Yukon). A noter les 
chenaux de petite echelle (1) et les shales a deforma
tion penecontemporaine (2). Photo de l'IGSP n° 3385-6, 
prise par L.S. Lane. 

PHOTOGRAPHIES D' AFFLEUREMENTS 

D. Meso-scale thrust fault in Al bi an Flysch beds of the Blow 
River area, northern Yukon Territory. ISPG photograph 
3317-2. Photographed by L.S. Lane. 

D. Faille de chevauchement d'echelle mesoscopique dans 
des I its du flysch albien (region de la riviere Blow, partie 
nord du Yukon). Photo de l'IGSP n° 3317-2, prise par 
L.S. Lane. 

E. Lower to middle Albian ferruginous shales and ironstone 
beds of the Rapid Creek Formation (1) abruptly overlain 
by syndepositionally folded shales of the Cenomanian 
to turonian Boundary Creek Formation (2). Fish River, 
northernmost Richardson Mountains, Yukon-Northwest 
Te rritories border . ISPG photograph 2236-7. 
Photographed by J. Dixon . 

E. Shales ferrugineux et lits de roches ferrugineuses de 
I' Albien inferieur a moyen, faisant partie de la formation 
de Rapid Creek (1 ). Ces lithologies sont en contact net 
sous les shales a plis synsedimentaires de la formation 
de Boundary Creek (2), datant du Cenomanien au 
Tronien (riviere Fish, extremite nord des monts 
Richardson, frontiers entre le Yukon et les Territoires du 
Nord-Ouest). Photo de l'IGSP n° 2236-7, prise par 
J. Dixon. 
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FIGURE 22 

A. Dark grey to black shales of the Albian Horton River 
Formation (1) abruptly overlain by organic-rich shales of 
the Santonian-Campanian Smoking Hills Formation (2). 
in turn abruptly overlain by light-grey shales of the 
Mason River Formation (Fish River Sequence) (3). 
Horton River, Northwest Territories. ISPG photograph 
2236-3. Photographed by J. Dixon. 

A. Shales gris lance a noirs de la formation albienne de 
Horton River (1 ), en contact net sous des shales riches 
en matiere organique de la Formation de Smoking Hills 
(2), du Santonien au Campanien. Cette derniere est a 
son tour sous-jacente (contact franc) a des shales gris 
pale de la Formation de Mason River, faisant partie de 
la sequence de Fish River (3) (riviere Horton, Territoires 
du Nord-Ouest). Photo de l'IGSP n° 2236-3, prise par 
J. Dixon. 

B. Sediment gravity-flow deposits of the Maastrichtian 
Cuesta Creek Member (basal beds of the Fish River 
Sequence). Note the cross-cutting relationships of some 
of the units (arrows). The upper beds of conglomerate 
and sandstone are part of a large channel-fill. Fish River, 
northernmost Richardson Mountains, Yukon-Northwest 
Territories border. ISPG photograph 2236-6. 
Photographed by J. Dixon. 

B. Depots de mouvement de gravite dans le Membre de 
Cuesta Creek du Maastrichtien (lits basaux de la 
sequence de Fish River). A noter les quelques unites 
s'entrecoupant, indiquees par des fleches. Les litholo
gies superieures, composees de conglomerats et de 
gres, font partie d'un important remblaiement de chenal 
(riviere Fish, extremite nord des monts Richardson, fron
tiers entre le Yukon et les Territoires du Nord-Ouest). 
Photo de l'IGSP n° 2236-6, prise par J. Dixon. 

C. The Paleocene Aklak Sequence (Reindeer Formation) 
exposed along Caribou Hills, on the east side of 
Mackenzie Delta, Northwest Territories. Strata consists 
of weakly consolidated sandstone, conglomerate, coal, 
and some shale . ISPG photograph 2428-1. 
Photographed by D.J. Mcintyre. 

C. Sequence paleocene d' Aklak (Formation de Reindeer) 
affleurant le long des collines Caribou, dans la partie 
orientale du delta du Mackenzie (Territoires du Nord
Ouest). Les strates son! constituees d' unites peu con
solidees, notamment de gres, de conglomerats, de char
bon et d'un peu de shale. Photo de l'IGSP n° 2428-1, 
prise par D.J. Mcintyre. 

PHOTOGRAPHIES D' AFFLEUREMENTS 

D. Beds of the Aklak Sequence on Aklak Creek, along the 
coastal plain north of the Richardson Mountains (North
west Territories). The lower beds consist of thinly 
interbedded shale and sandstone with coal seams of 
floodplain origin (1) overlain by thick sandstone beds of 
fluvial channel origin (2). Coal beds are common in the 
floodplain deposits. ISPG photograph 263-22 . 
Photographed by F.G . Young. 

D. Lits de la sequence d' Aklak, observes au ruisseau 
Aklak, le long de la plaine c6tiere au nord des monts 
Richardson (Territoires du Nord-Ouest). Les li ts 
inferieurs presentent de minces interlits de shale et de 
gres, de meme que des couches charbonnieres de plaine 
d' inondation (1), en contact sous-jacent avec des gres 
de chenal fluvial en lits epais (2). Les lits de charbon sont 
frequents dans les depots de plaine d'inondation. 
Photo de l' IGSP n° 263-22, prise par F.G . Young. 

E. White clay of the Oligocene Kugmallit Sequence (2) 
abruptly overlying sandstone and conglomerate of the 
Aklak Sequence (Reindeer Formation) (1) along Caribou 
Hills, east side of Mackenzie Delta, Northwest 
Territories. ISPG photograph 2428-3. Photographed by 
J. Dixon. 

E. Argi le blanche de la sequence oligocene de Kugmallit 
(2), en contact sur le gres et le conglomerat de la 
sequence d'Aklak (Formation de Reindeer) (1). Litholo
gies observees le long des collines Caribou, dans la 
partie orientals du delta du Mackenzie (Territoires du 
Nord-Ouest). Photo de l'IGSP n° 2428-3, prise par 
J. Dixon . 
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FIGURE 24: Section 1 

SEISMIC STRATIGRAPHY 
(Figs. 23 to 28) 

J.R. Dietrich 

Seismic section 1 is a 95 km long, SE-NW-oriented onland profile extending 
from the Eskimo Lakes Fault Zone into the south-central Beaufort-Mackenzie 
Basin beneath Richards Island. The reflection profile is a 6.0 second , 6 fold, 
migrated section. 

The Eskimo Lakes Fault Zone, located at the southeast end of the section, is a 
major SW-NE-trending zone of down-to-basin normal faults. Lower Cretaceous 
strata thicken substantially across the faults whereas Upper Cretaceous and 
Tertiary strata display only small offsets across the zone. The Eskimo Lakes Fault, 
the major fault in this zone, is steeply dipping and planar in the shallow part of the 
section (1.0-2.0 sec.) but appears to be listric in shape at greater depths. 
Low-relief rollover of hangingwall strata is apparent below 2.0 seconds. The fault 
extends into and apparently detaches within northwest-dipping pre-Mesozoic 
strata. 

Northwest of the Eskimo Lakes Fault Zone the profile crosses the Kugmallit 
Trough, a broad syncline containing a thick sequence of Upper Jurassic and 
Lower Cretaceous strata. The northwest flank of the trough is imaged seismically 
by dip reversals in reflections at 3.0 to 5.0 seconds, southeast of the Reindeer 
D-27 well. The deeper structure of the trough is not clearly imaged on seismic 
data in this area. The Lower Cretaceous strata within the Kugmallit Trough are 
unconformably overlain by Lower Tertiary sequences. In the area of the Reindeer 
D-27 well, the Tertiary section has been uplifted and folded as a result of Late 
Tertiary (?Late Miocene) tectonism. 

Northwest of the Kugmallit Trough the profile crosses the SW-NE-trending 
Outer Hingeline. Lower Tertiary, and possibly Upper Cretaceous, strata thicken 
substantially across listric faults that overlie a hinge zone and northwest-dipping 
ramp in pre-Upper Cretaceous rocks. The Richards and older Tertiary sequences 
are expanded and locally rotated on the downthrown (northwest) sides of major 
Tertiary growth faults across this zone. The Tertiary faults crossed by this profile 
also appear to have been reactivated by post-Richards (late Tertiary) deformation, 
locally producing steep and irregular fault geometry and possibly even reverse 
displacements (e.g., area of the Toapolok H-24 well). At the northwest end of the 
section (in the area of the Taglu wells) the Upper Cretaceous-Tertiary section is 
estimated to be at least 10 km (5.5 sec.) thick. 

FIGURE 24: Profil 1 

STRATIGRAPHIE SISMIQUE 
(fig. 23 a 28) 

J.R. Dietrich 

Le prof il sismique 1 couvre une distance de 95 km sur le continent, selon une orientation sud-est -
nord-ouest; ii debute a la zone de failles d'Eskimo Lakes et se termine dans le centre sud du bassin de 
Beaufort-Mackenzie, sous l'ile Richards. Le profil de reflexion consiste en un profil migre en couverture 
d'ordre 6, representant la profondeur 6,0 secondes. 

La zone de failles d'Eskimo Lakes, une entite majeure d'orientation SO-NE constituee de failles 
normales plongeant vers le bassin, se trouve a l'extremite sud-est du profil. De part et d'autre des failles 
de la zone, les strates du Cretace inferieur ont subi un epaississement important, tandis que les couches 
du Cretace superieur et du Tertiaire ne sont que legerement decalees. La faille d'Eskimo Lakes, la plus 
importante de cette zone, est caracterisee par un pendage fort et une surface plane dans la portion peu 
profonde du profil (1,0-2,0 s). A grande profondeur, elle semble devenir une faille listrique. Un anticlinal de 
compensation peu prononce dans les strates du compartiment superieur est observe au-dela de 2,0 
secondes de profondeur. La faille se poursuit jusque dans les strates pre-mesozoi·ques a pendage 
nord-ouest et devient apparemment un decollement a eel endroit. 

Au nord-ouest de la zone de failles d'Eskimo Lakes, le profil recoupe la cuvette de Kugmallit, un grand 
synclinal renfermant une epaisse sequence de strates du Jurassique superieur et du Cretace inferieur. Au 
sud-est du puits Reindeer D-27, le flanc nord-ouest de la cuvette est represente sismiquement par des 
inversions du pendage des reflexions entre 3,0 et 5,0 secondes de profondeur. L'allure structurale de la 
cuvette a plus grande profondeur n'apparait pas clairement sur les profils sismiques de cette region. Les 
couches du Cretace inferieur de la cuvette de Kugmallit sont en contact discordant sous des sequences du 
Tertiaire interieur. Aux environs du puits Reindeer D-27, la section du Tertiaire a ete soulevee et plissee 
par les mouvements tectoniques du Tertiaire superieur (?Miocene superieur). 

Au nord-ouest de la cuvette de Kugmallit, le profil rencontre la charniere externe, d'orientation SO-NE. 
Les strates du Tertiaire inferieur, et peut-etre du Cretace superieur, ont subi un epaississement important 
de part et d'autre des failles listriques observees au-dessus d'une charniere, et d'une rampe a pendage 
nord-ouest dans des roches anterieures au Cretace superieur. La sequence de Richards et les unites 
tertiaires plus vieilles ont subi une expansion et, par endroits, une rotation du cbte du compartiment 
affaisse (nord-ouest) des principales fail les synsedimentaires d'age tertiaire a !ravers cette zone. II semble 
egalement que les failles du Tertiaire que croise ce profil ont ete react ivees par une deformation 
posterieure a la sequence de Richards (Tertiaire superieur), qui a produit, localement, une geometrie de 
failles abruptes et irregulieres et meme peut-i'Hre des mouvements inverses (par ex. region du puits 
Toapolok H-24). A l'extremite nord-ouest du profil, dans la region des puits Taglu, l'epaisseur minimale de 
la section cretacee-tert iaire est evaluee a 1 O km (5,5 s). 
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FIGURE 25: Section 2 

Seismic section 2 is an 80 km long, SE-NW-oriented marine refection profile 
that crosses the offshore extension of the Eskimo Lakes Fault Zone and adjacent 
Outer Platform Hingeline. The profile is a 48 fold, migrated section, displayed to 
6.5 seconds. 

At the southeast end of the section, highly deformed pre-Mesozoic rocks of the 
Arctic Platform unconformably underlie a thin sequence of Cretaceous strata and 
a thick prograding succession of Tertiary strata. The Cretaceous and underlying 
rocks are downfaulted basinward across several normal faults, including two faults 
within the Eskimo Lakes Fault Zone that displace the pre-Mesozoic section by at 
least 2.0 seconds. Small half grabens adjacent to some of the faults may contain 
Lower Cretaceous strata, similar in age to but substantially thinner than the 
Cretaceous deposits within the Kugmallit Trough. 

The Outer Platform Hingeline at the northwest end of section 2 appears to be 
the offshore extension of the hingeline crossed by section 1. A major 
down-to-basin Tertiary listric fault overlies a hinge zone and ramp in pre-Tertiary 
rocks. The Tertiary fault appears to flatten with depth and may detach within 
lowermost Tertiary or Upper Cretaceous strata. 

The Tertiary succession along the length of section 2 consists of the 
Plio-Pleistocene lperk Sequence, the Oligocene Kugmallit Sequence and an 
undifferentiated section of Lower Tertiary strata. Much of the Tertiary section 
below about 1.5 seconds consists of deep-marine, slope and basinal deposits, 
characterized seismically by hummocky and discontinuous reflections. 

FIGURE 25: Profil 2 

Le profil sismique 2, un leve marin de reflexion s'etendant sur 80 km selon une orientation SE-NO, 
traverse le prolongement en mer de la zone de failles d'Eskimo Lakes et de la charniere de la plate-forme 
externe, en position adjacente. II s'agit d'un profil migre en couverture d'ordre 48, representant la 
profondeur 6,5 secondes. 

A l'extremite sud-est du profil, des roches pre-mesozoiques intensement deformees de la Plate-forme 
de l'Arctique son! en discordance sous une mince sequence de strates cretacees et une epaisse 
succession progradante de couches tertiaires. Les unites du Cretace et les lithologies sous-jacentes son! 
affaissees vers le bassin par une serie de failles normales, don! entre autres deux qui font partie de la 
zone de failles d'Eskimo Lakes et qui on! deplace le profil pre-mesozoique d'au moins 2,0 secondes. De 
petits demi-grabens adjacents a quelques-unes des fail les peuvent presenter des strates du Cretace 
inferieur, dont l'age est voisin de celui des depots cretaces de la cuvette de Kugmallit mais don! 
l 'epaisseur s'avere considerablement moindre. 

A la limite nord-ouest du profil 2, ii semble que la charniere de la plate-forme externe soil le 
prolongement en mer de celle du profil 1. Une importante faille listrique plongeant vers le bassin surmonte 
une zone charniere et une rampe dans des roches pre-tertiaires. La faille tertiaire devient 
vraisemblablement plus horizontale en profondeur et peut presenter un decollement dans les couches 
basales du Tert iaire ou du Cretace superieur. 

La succession tert iaire observee le long du profil 2 se compose de la sequence plio-pleistocene d'lperk, 
de la sequence oligocene de Kugmallit et d'un profil non differencie de strates du Tertiaire inferieur. La 
majeure partie du profil a une profondeur superieure a environ 1,5 seconde consiste en des sediments 
marins profonds de talus et de bassin qui, du point de vue sismique, se reconnaissent a leurs reflexions 
bosselees et discontinues. 

Vi 
w 
0 
z 
0 
u 
w 
VJ 
(/j 
0 
z 
0 
u 
w 

NW 

~ 
lf) 
a_ 

2 
w 
f-w 
2 
f--

Compiler: Compilateur 
J.R. Dietrich 

FIGURE 25 

REFLECTION SEISMIC PROFILE: OFFSHORE FROM 
NORTHEAST TUKTOYAKTUK PENINSULA 

SECTION 2 

OUTER PLATFORM HINGELINE 
CHA RN/ERE DE LA PLA TE-FORME EXTERNE 



0 km 

FIGURE 25 (Cont'd.) 

5 

PROFIL DE SISMIQUE-REFLEXION ALLANT DE LA PARTIE NORD-EST 
DE LA PENINSULE TUKTOYAKTUK A LA ZONE EXTRACOTIERE 

ESKIMO LAKES FAULT ZONE 
ZONE DE FAILLES D 'ESKIMO LAKES 

PROFIL 2 

ARCTIC PLATFORM 
PLAT-FORME DE L 'ARCTIQUE 

SE 

l 'l 

51 

:j 
;;: 
"' :::. 
"' ~ 
" (/) 

(/; 

"' 0 
0 
z 
0 
~ 
(/) 

"' 0 
0 
z 
0 

"' "' 



52 

FIGURE 26: Section 3 

Seismic section 3 is an 80 km long, N-S-oriented marine reflection profile 
crossing the central portion of the Tarsiut-Amauligak Fault Zone. The profile is a 
7.0 second, 48 fold stack section. 

The Tarsiut-Amauligak Fault Zone is an E-W trending zone of listric normal 
faults in pre-lperk (pre-Pliocene) strata. Most of the faults in the zone, including 
those crossed by section 3, are downthrown basinward (northward). The Akpak, 
Mackenzie Bay and Kugmallit sequences are expanded and rotated to varying 
degrees on the downthrown sides of the faults, indicating that fault growth was 
intermittently active during Oligocene and Miocene deposition. 

North of the Tarsiut-Amauligak Fault Zone the Tertiary section is up to 12 km 
(7.0 sec.) thick, with the thickest section occurring on the basinward side of the 
northernmost fault, where Oligocene and younger strata may be up to 7.5 km 
(5.0 sec.) thick. A subhorizontal reflection below 6.0 seconds at the north end of 
the profile is interpreted as a deep structural detachment within Cretaceous(?) 
strata. 

Apart from an isolated fold north of the Koakoak well location, the Tertiary 
section is relatively flat-lying and undeformed north of the Akpak P-35 well . Major 
shelf margin and slope unconformities occur at the base of the lperk and Akpak 
sequences. 

FIGURE 26: Profil 3 

Le profit sismique 3, un leve marin de reflexion d'orientation nord-sud couvrant une distance de 80 km, 
traverse la partie centrale de la zone de laities de Tarsiut-Amauligak. II s'agit d'un profil somme en 
couverture d'ordre 48 et represente la profondeur 7,0 secondes. 

La zone de laities de Tarsiut-Amauligak, d'orientation est-ouest, consists en des failles normales 
listriques dans des strates anterieures a la sequence d'lperk (pre-Pliocene). La plupart des laities de la 
zone, y compris celles observees sur le profil 3, presentent des compartiments attaisses vers le bassin 
(vers le nord). Du cClte du compartiment affaisse des failles, les sequences d'Akpak, de Mackenzie Bay et 
de Kugmallit ont subi une expansion et une rotation a divers degres, ce qui signifie que les failles ont ete 
actives de fa~on intermittente pendant la sedimentation de l'Oligocene et du Miocene. 

Au nord de la zone de failles de Tarsiut-Amauligak, la section du Tertiaire atteint 12 km d'epaisseur 
(7,0 s), la portion la plus epaisse se trouvant du cClte bassin de la faille la plus septentrionale; quant aux 
strates oligocenes et plus jeunes, elles peuvent mesurer jusqu'a 7,5 km d'epaisseur (5,0 s). A l'extremite 
nord du profit, une reflexion subhorizontale observee a plus de 6,0 secondes de profondeur est associee a 
un decollement structural profond dans des couches cretacees(?). 

A une certaine distance d'un pli isole se trouvant au nord du puits Koakoak, la section tertiaire est 
relativement plane; au nord du puits Akpak P-35, elle ne presente pas de deformation . Des discordances 
majeures de marge de plate-forme continentale et de talus son! signalees a la base des sequences 
d'lperk et d'Akpak. 
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FIGURE 27: Section 4 

Seismic section 4 is an 85 km long marine transect consisting of N-S and 
NE-SW segments. The section is located in the western Beaufort-Mackenzie 
Basin and crosses the locations of the Adlartok P-09 and Natiak 0-44 well 
locations. The se ismic profiles are 6.0 second, 48 fold, stack sections . 

The section crosses a number of Lower Tertiary-cored asymmetrical anticlines 
that compose a port ion of an arcuate foldbelt in the western half of the basin. The 
Adlartok structure, at the south end of the profi le, consists of folded pre-middle 
Eocene strata of the Taglu and Aklak sequences. The crest of the fold is eroded by 
a Middle Eocene unconformity at the base of the Richards sequence. The fold is 
probably cored by a northeast-verging thrust fault and appears to be detached 
above subhorizontal reflections at 5.0 seconds. This detachment may occur within 
or at the top of the Paleocene Fish River Sequence. Other folds along the section, 
including the Natiak structure, are also asymmetrical and probably thrust-cored. 
The fo ld structures are unconformably overlain by less deformed, northward
prograd ing Upper Eocene to Miocene strata of the Richards, Kugmallit and 
Mackenzie Bay sequences. Some minor post-Eocene fold growth and normal 
faulting is evident on this line. There is no deformation in Plio-Pleistocene strata of 
the lperk and Shallow Bay sequences. 

FIGURE 27: Profil 4 

Le profil sismique 4 est un transect marin d'une longueur de 85 km comprenant des segments 
nord-sud et nord-est - sud-ouest. Le profil se trouve dans la partie occidentale du bassin de Beaufort
Mackenzie et croise l'emplacement des puits Adlartok P-09 et Natiak 0-44. II s'agit de profils sismiques 
sommes en couverture d'ordre 48 et representent la profondeur 6,0 secondes. 

La coupe traverse de nombreux anticlinaux asymetriques au coeur forme d'unites du Tertiaire inferieur 
que constituent une section d'une zone de pl issement arquee comprise dans la demi-ouest du bassin. La 
structure Adlartok, observee a l'extremite sud du profil, est constituee de strates plissees anterieures a 
l'Eocene moyen, associees aux sequences de Taglu et d'Aklak. La creHe du pli est erodee au niveau 
d'une discordance de l'Eocene moyen qui forme la base de la sequence de Richards. Le coeur du pli est 
probablement constitue d'une faille de chevauchement a vergence nord-est et semble presenter un 
decollement au-dela des reflexions subhorizontales, a 5,0 secondes de profondeur. Ce decollement peut 
se produire dans la sequence paleocene de Fish River ou a son sommet. D'autres plis du profil, dont 
notamment la structure Natiak, ont egalement une geometrie asymetrique et un coeur caracterise par un 
chevauchement. Les entites plissees son! en discordance sous des strates de l'Eoc€me superieur au 
Miocene moins deformees qui temoignent d'une progradation vers le nord, faisant partie des sequences 
de Richards, Kugmallit et Mackenzie Bay. Quelques structures mineures (plis synsedimentaires et failles 
normales) posterieures a l'Eocene sont observees sur ce profil. II n'y a pas de traces de deformation dans 
les strates du Plio-Pleistocene des sequences d'lperk et de Shallow Bay. 
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FIGURE 28: Section 5 

Seismic section 5 is a 50 km long, S-N-oriented marine profile crossing the 
Demarcation subbasin in the westernmost portion of the Canadian Beaufort
Mackenzie Basin . The profile is a 30 fold stack section displayed to 6.0 seconds. 

The Demarcation subbasin is an asymmetrical , E-W-oriented syncline 
containing up to 6 km (4.0 sec.) of Upper Eocene and younger strata of the 
Richards, Kugmallit and Mackenzie Bay(?) sequences. Along the length of section 
5 the subbasin fill unconformably overlies pre-Tertiary and Lower Tertiary 
strata.The north flank of the subbasin is a steeply dipping (rotated) unconformity 
surface. The subbasin is bounded to the north by complexly folded and thrust 
faulted Lower Tertiary strata within the Herschel High. The northern parts of the 
Demarcation subbasin and adjacent Herschel High were uplifted in Late Miocene 
time prior to deposition of a relatively thin ( < 0.5 sec.) and flat-lying section of 
Plio-Pleistocene sediments. 

FIGURE 28: Profil 5 

Le prolil sismique 5, un prolil marin d'orientati.on sud-nord couvrant une distance de 50 km, croise le 
sous-bassin de Demarcation associe a la portion la plus occidentale du bassin canadien de Beaufort
Mackenzie. II s'agit d'un profil somme en couverture d'ordre 30 et represente la profondeur 6,0 secondes. 

Le sous-bassin de Demarcation est un synclinal asymetrique d'orientation est-ouest, renfermant des 
strates de !'Eocene superieur et plus jeunes des sequences de Richards, Kugmallit et Mackenzie Bay(?); 
ces couches se succedent sur une epaisseur de 6 km (4,0 s). Tout au long du profil 5, les unites de 
remplissage du sous-bassin son! en contact discordant sur oes couches du pre-Tertiaire et du Tertiaire 
inferieur. Le !lane nord du bassin est une surface de discordance a pendage fort (qui a subi une rotation). 
Le sous-bassin est delimite au nord par des strates de la hauteur de Herschel, caracterisees par des plis 
complexes et des failles de chevauchement. La partie nord du sous-bassin de Demarcation et la hauteur 
adjacente de Herschel ont ete soulevees au Miocene superieur avant la sedimentation o'une section non 
deformee et relativement mince ( < 0,5 s) de sediments du Plio-Pleistocene. 
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Strata of the Early and Middle Jurassic Bug Creek Group consist of a number of 
sandstone-and shale-dominant units of formational rank (Poulton et al. , 1982). In 
Rapid Depression and westward , the arenite-rich strata shale out and become part 
of the vertically extensive Kingak Formation. The units include, from base to top, the 
Murray Ridge, Almstrom Creek. Manuel Creek, Richardson Mountains and Aklavik 
formations (Poulton, 1978; Dixon 1982a). 

Murray Ridge strata consist of a silty shale unit with a local glauconitic sandstone 
at its base, which Poulton et al. (op. cit.) named the Scho Creek Member. The 
Almstrom Creek succession consists of interbedded shale, siltstone and sandstone, 
commonly arranged in a series of coarsening-upward units. Shale is the dominant 
lithology in the Manuel Creek Formation. In the Richardson Mountains Formation, 
shale, siltstone and sandstone are arranged in another series of coarsening-upward 
units. The Aklavik Formation is a sandStone-dominant succession, which in outcrop 
forms very prominent cliffs. In parts of the subsurface the Aklavik Formation 
consists of two sandstone units separated by a shale (Dixon , 1982). 

Sandstones of the Bug Creek Group are mostly very fine to fine grained quartz 
arenites. Silica cement is ubiquitous in most of the sandstones although in 
bioturbated beds the sand grains are commonly embedded in a matrix of clay and 
organic matter. Local carbonate-cemented sandstone beds are present. In the map 
area most of the Bug Creek strata are marine in origin. This is evident from the 
macro- and microfossils, and the presence of hummocky cross-stratification, 
bioturbation and laminated beds. These sedimentological feat ures indicate 
deposition in shoreline to inner-shelf environments. 

Strata thin toward the east under Mackenzie Delta, due to depositional thinning 
and erosion . At least one major internal unconformity at, or near, the base of the 
Richardson Mountains Formation truncates older Bug Creek strata at the basin 
margin. This early or middle Bajocian unconformity is well displayed at the type 
section on Bug Creek and at Jurassic Butte, both on the east flank of the northern 
Richardson Mountains, southwest of the town of Aklavik. In the subsurface, the Bug 
Creek Group is up to 400 m thick but is known to be in excess of 600 m on the west 
flank of Richardson Mountains. The rapid thickening of Bug Creek strata between 
the Unak L-28 and Unak B-11 wells may be related to faulting adjacent to the 
Tununuk High. The thinn ing between the Beaverhouse Creek H-13 and Napartok 
M-01 wells appears to be depositional and the present-day eastern subcrop edge 
probably is not far-removed from the orig inal depositional edge. If the subcrop edge 
is a depositional edge it is unl ikely that Lower and Middle Jurassic strata are, or 
were, present in the Kugmall it Trough. 

To date no hydrocarbons have been discovered in Bug Creek strata. Although 
pervasive silica cementation reduces its reservoir potential it is still a viable, if 
secondary, reservoir target in a restricted part of the Mackenzie Delta. 
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La Formation de Murray Ridge se com"pose de shale silteux et, par endroits, de gres glauconitiques a 

la base; Poulton et al. (op. cit.) ant dSnomme cette unite le «Membre de Scho Creek». La succession 
d'Almstrom Creek consiste en des interlits de shales, de siltstones et de gres, formant generalement une 
serie d'unitSs a cycle n9gatif. Les shales dominent la composition de la Formation de Manuel Creek; 
quant a la Formation de Richardson Mountains, elle presente des shales, des siltstones et des gres 
constituant une autre serie d'unites a cycle negatif. La Formation d'Aklavik est representee par une 
succession a gres dominant dont les affleurements ferment d'imposantes falaises. En subsurface, la F 
ormation d'Aklavik est constituee de deux unites de gres separees par des shales (Dixon, 1982). 
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Les gres du Groupe de Bug Creek se classifient generalement dans les arSnites quartzeuses de 
granulometrie tres fine a fine. La plupart d'entre eux presentent un ciment de silice, bien que dans 1es 
lits bioturbes, les grains de sable soient souvent sertis dans une matrice d'argile et de matiere 
organique. Des gres a ciment carbonate sont observes localement. Dans la region cartographique, la 
majorite des strates de Bug Creek ont une origine marine compte tenu du caractere des foss iles tant 
macroscopiques que microscopiques, ainsi que de la presence de stratifications obliques bosselees, de 
bioturbation et de tits lamines. Ces structures sSdimentaires sont typiques d'un d9p6t dans des milieux 
a!lant de la zone littorale a la plate-forme continentale interne. 

Vers l'est, sous le delta du Mackenzie, on remarque un amincissement tant sSdimentaire 
qu'erosionnel des strates. A. la base de la Formation de Richardson Mountains OU 8 proximit8 de celle-ci, 
au mains une discordance interne d'importance recoupe les strates de Bug Creek (plus vieilles), 
localis9es a la marge du bassin. Cette discordance du Bajocien inf9rieur au moyen est bien visible au 
stratotype en bordure du ruisseau Bug et a Jurassic Butte, deux coupes situees sur le flanc oriental de la 
partie nord des monts Richardson, au sud-ouest d'Aklavik. En subsurface, le Groupe de Bug Creek 
mesure jusqu'a 400 m en 9paisseur, bien que sur le flanc ouest des monts Richardson, cette variable 
puisse d9passer 600 m. Entre les puits Unak L-28 et Unak B-11, l19paississement rapide des strates du 
Groupe de Bug Creek peut ~tre dO a des failles adjacentes a la hauteur de Tununuk. L'amincissement 
entre les puits Beaverhouse Creek H-13 et Napartok M-01 semble ~tre d'origine sE!dimentaire et la limite 
or ientale actuel le de l'affleurement n'est probablement pas tres eloignee de la bordure sedimentaire 
originale. Si la bordure de l'affleurement correspond a un biseau de sedimentation, ii est invraisemblable 
que des strates du Jurassique inferieur et moyen soient ou aient ete presentes dans la cuvette de 
Kugmallit. 
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The Oxfordian to Berrlasian Husky Formation is a shale-dominant succession 
that is in excess of 700 m thick in Kugmallit Trough. In the Richardson Mountains. 
Jeletzky (1967) identified four members, which are, in ascending order, the lower. 
arenaceous, red-weathering and upper members. In the subsurface, Dixon (1982a) 
identified only two members, a lower and upper, equivalent to Jeletzky's lower and 
arenaceous, and red-weathering and upper members, respectively. There are in 
excess of 700 m of Husky strata with in the Kugmallit Trough, thinning through 
erosion and deposit ion on to the Eskimo Lakes Arch, Tununuk High and Cache 
Creek High. Husky strata rest abruptly on the Bug Creek Group in the west, 
overlapping to the northeast on to Paleozoic rocks along Tuktoyaktuk Peninsula. 
Erosional remnants of Husky rocks on the Eskimo Lakes Arch and in the Horton 
River G-02 well (a few kilometres southwest of Harrowby Bay on the eastern edge 
of the map) attest to the once much wider extent of its occurrence. Marked 
thinning on the North Parsons structure points to syndepositional growth of the 
structure. Rapid thinning to an erosional edge between Kugpik O-t3 and Kugpik 
L-24 is principally the result of mid-Cretaceous erosion on the Tununuk High. 

Although shale-dominant, the lower member (sensu Dixon, 1982a) contains a 
significant proportion of siltstone and sandstone, commonly present in 
coarsening-upward units, the most prominent being the equivalent of Jeletzky's 
arenaceous member (Dixon, 1982a; Braman, 1985). South of about 68°N the 
sandstone-siltstone content becomes predominant and in such areas the laterally 
equivalent strata are named either North Branch Formation , for those strata on the 
eastern flanks of the Richardson Mountains (Jeletzky, 1967), or Porcupine River 
Formation, for those strata on the west flank (Jeletzky, 1977). Within, and west of, 
the Rapid Depression, the underlying and overlying Bug Creek Group and Martin 
Creek Formation cannot be identified as a result of westerly shale-out, hence the 
intervening Husky shale cannot be differentiated with in the Kingak succession. 

Husky strata are marine throughout the map area, as is evident by the macro
and microfossils, and the prevalence of bioturbated sandy beds. Where primary 
sedimentary structures are preserved they are dominated by ripple laminae, 
parallel laminae and hummocky cross-stratification. 

There have been no hydrocarbons recovered from any of the interbedded 
sandstones in the Husky Formation, and the generally poor reservoir quality of the 
sandstones detracts from their reservoir potential (Braman, 1985). However, 
Langhus (1980) has suggested that the Husky Formation may be the source-rock 
for the gas and condensate in the North Parsons structure. 
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La Formation de Husky de l'Oxford ien au Berriasien consiste en une succession composes 
principalement de shale, dont l'Elpaisseur est superieure a 700 m ·dans la cuvette de Kugmallit. Dans les 
monts Richardson, Jeletzky (1967) a identifie quatre membres; de la base au sommet, ils sont les 
suivants : inferieur, arenace, a alteration rouge et supElrieur. En subsurface, Dixon (1982a) n'a reussi a 
diff0rencier que deux membres dent l'un inf0rieur et l'autre superieur; ils correspondent respectivement 
d'une part aux membres inferieur et arenace et d'autre part aux membres a alteration rouge et superieur 
de Jeletzky. Dans la cuvette de Kugmallit , l'epaisseur des strates de Husky depasse 700 m mais un 
amincissement dO a I' erosion et a la sedimentation est observe sur l'arche d'Eskimo Lakes, sur la hauteur 
de Tununuk et celle de Cache Creek. Dans l'ouest, la Formation de Husky est en contact net sur le 
Groupe de Bug Creek, tandis que dans le nord-est, le long de la bordure de la peninsule Tuktoyaktuk, elle 
recouvre des roches paleozolques. Des lambeaux d'erosion de la Formation de Husky observes sur 
l'arche d'Eskimo Lakes et dans le puits Horton River G-02 (a quelques kilometres au sud-ouest de la baie 
Harrowby, en bordure de la partie est de la carte) sont !'indication que cette formation a deja eu une 
etendue beaucoup plus importante. Sur la structure North Parsons, l'amincissement rap ide suggere une 
croissance synsedimentaire de cette entite. Quant a celu i entre les puits Kugpik 0-13 et Kugpik L-24, qui 
a forms un biseau d'0rosion , ii resulte en grande partie de l'Srosion de la hauteur de Tununuk au cours du 
Cretace moyen. 

Bien que le membre inferieur (sensu Dixon, 1982a) se compose principalement de shales, ii contient 
tout de m~me une bonne proportion de siltstones et de gres et s'observe plus frequemment dans des 
unites a cycle negatif, dont la plus importante est !'equivalent du membre arenace de Jeletzky (Dixon, 
1982a; Braman, 1985). Au sud de la latitude 68°N (approximativement), la proportion de siltstones et de 
gres augmente et dans ces reg ions, les strates lateralement equivalentes font partie soit de la Formation 
de North Branch pour les strates sur les versants orientaux des monts Richardson (Jeletzky, 1967), soit de 
la Formation de Porcupine River pour celles sur les versants occidentaux (Jeletzky, 1977). Dans la 
depression de Rapid et a l 'ouest de celle-ci, les formations de Bug Creek et de Martin Creek 
(respectivement sous-jacentes et sus-jacentes) ne peuvent ~tre identifi8es en raison d'un passage a des 
shales vers l'ouest; ainsi, !'intercalation de shales de Husky ne peut pas ~tre differenciee dans la 
succession de Kingak. 

Le caractere des fossiles, tant macroscopiques que microscopiques, et le grand nombre de lits 
bioturbes de gres indlquent que les strates de Husky sont marines dans toute la region. Les structures 
sedimentaires primaires observees sent des laminations ondulees et paralleles ainsi que des 
stratifications obliques bosselees. 

Aucune quantit0 d'hydrocarbures n'a ete recuperee d'un des gres interlites de la Formation de Husky 
et leur faible capacite generate a pouvoir contenir des hydrocarbures diminue leur potentiel comme roche 
reservoir (Braman, 1985). Cependant, Langhus (1980) a suggere la Formation de Husky comme roche 
mere du gaz et du condensat de la structure North Parsons. 
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The Berriasian Martin Creek succession is a sandstone-dominant unit between 
two shale-rich formations, the underlying Husky Formation and overlying McGuire 
Formation (Dixon and Jeletzky, 1991). It is the lowest unit in the Parsons Group. 
Martin Creek strata gradationally overlie the Husky Formation but are abruptly, 
and locally ero.sionally, overlain by the McGuire Formation. The Martin Creek 
Formation is 200 m, or more, thick in the Kugmallil Trough , th inning on to the 
Eskimo Lakes Arch , Tununuk High and Cache Creek High. Much of the thinning 
can be attributed to younger erosion , although some depositional th inning is also 
apparent. 

Under the Tuktoyaktuk Peninsula, southern Mackenzie Delta and the east flank 
of the northern Richardson Mountains, Martin Creek strata are almost ent irely very 
fine to fine grained sandstone. Only in the upper few metres are shale interbeds 
present in some of the subsurface occurrences. East of the Cache Creek High the 
formation consists of a single, overall coarsening-upward succession, but on the 
west flank of high the formation contains several coarsening-upward units, each 
beginning with a shale interval. The sandstones are mostly silica-cemented quartz 
arenites. The sandstones on the flanks of the Cache Creek High mostly contain 
hummocky cross-stratification , swaley cross-stratification, wave and current-ripple 
laminae and bioturbation, al l featu res typical of nearshore to inner shelf 
sedimental ion (Dixon, 1982a, b). West of Rapid Depression the Martin Creek 
succession shales out , although local, thin sandstones are present with in 
equivalent Berriasian strata. 

Marlin Creek strata contain gas and condensate in the Parsons gas field. There 
are no other known occurrences of hydrocarbons within Martin Creek strata, 
although it is a potential ly good reservoir. 

ISOPACH MAP: 
MARTIN CREEK FORMATION 

J. Dixon 

La Formation de Martin Creek du Berriasien se compose principalement de gres et est comprise entre 
deux un ites de shale (lithologie dominante), soil les formations de Husky (sous-jacente) et de McGuire 
(sus-jacente) (Dixon et Jeletzky, 1992). Elle consti tue l'unite inferieure du Groupe de Parsons. Les strates 
de Martin Creek recouvrent progressivement la Formation de Husky mais sont en contact sous-jacent 
franc, parfois &osionnel, avec la Formation de McGuire. Dans la cuvette de Kugmallit, l'epaisseur de la 
Formation de Martin Creek atteint au mains 200 m: un amincissement s'observe sur l'arche d'Eskimo 
Lakes ainsi que sur les hauteurs de Tununuk et de Cache Creek. II est dO en grande partie a une erosion 
posterieure bien qu'il soil localement associe a la sedimentation. 

Sous la peninsula Tuktoyaktuk et la partie sud du delta du Mackenzie de mame que sur le versant 
oriental de la partie nerd des monts Richardson, la granulometrie de la presque total ite des gres de Martin 
Creek varie de tres fine a fine. Dans quelques occurrences de subsurface, la presence d' interlits de shale 
se limite aux derniers metres de la partie superieu re. A l'est de la hauteur de Cache Creek, la formation 
prSsente une seule succession a cycle negatif. tandis que sur le versant occidental de celle-ci , elle 
comprend de nombreuses unites a cycle negatif, chacune d'elles debutant par un interval le de shale. Les 
gres consistent majoritairement en des ar0nites quartzeuses a ciment de silice. Les structures les plus 
frequemment observees dans les gr9s des versants de la hauteur de Cache Creek sent des slratifications 
obliques bosselees, des stratificat ions obliques en creux (swaley cross·stratification), des laminations a 
rides d'osci llation et de courant et de la bioturbation , attestant d'un mi lieu de sedimentation qui varie de la 
zone littorale a la plate-forme continentale interne (Dixon, 1982a, b). A l'ouest de la depression de Rapid, 
la Formation de Martin Creek passe lateralement a des shales bien que, localement, de minces unites de 
gres soient observees dans les strates equivalentes du Berriasien. 

Du gaz et du condensat sent presents qans tes strates de Martin Creek au champ de gaz natural de 
Parsons. Aucune ~au tre occurrence d'hydrocarbures n'a ete signalee malgre le bon polentie! de ces 
lithologies comme roche reservoir. 
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The Valanginian McGuire Formation is a shale-dominant succession abruptly 
overlying Martin Creek strata and gradational ly to abruptly overlain by the Kamik 
Formation (Dixon and Jeletzky, 1991). It is the middle unit in the Parsons Group. 
West of Rapid Depression, age-equivalent strata become part of the Kingak 
Formation. On the west flank of Cache Creek Uplift and under the southern 
Mackenzie Delta-Tuktoyaktuk Peninsula, McGuire strata probably atta in 
thicknesses up to 100 m, although thicknesses of less than 50 m are more 
common. On the west flank of Cache Creek High, McGuire strata rapidly thicken 
to between 100 and 150 m. 

McGuire strata under the southern Mackenzie Delta-Tuktoyaktuk Peninsula are 
proximal to the presumed Valangin ian shoreline. This is evident from the marked 
th ilining to the east and southeast, and the increase in interbedded sandstone. 
The McGuire shales are marine in origin, as is evident from the marine macro- and 
microfossils, and the presence of thin interbeds of bioturbated siltstone and very 
fine grained sandstone. 
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ISOPACH MAP: 
McGUIRE FORMATION 

La Formation de McGuire du Valanginien pr8sente une succession composee principalement de shale 
(Dixon et Jeletzky, 1991), en contact net sur les strates de Martin Creek et progressif a net sous la 
Formation de Kamik. Elle constitue /'unite mediane du Groupe de Parsons. A l'ouest de Ja depression de 
Rapid, les strates 0qu ivalentes en age font partie de la Formation de Kingak. Sur le flanc ouest du 
soulevement de Cache Creek et sous la partie sud du delta du Mackenzie et la peninsule Tuktoyaktuk, la 
Formation de McGuire peut atteindre une epaisseur de 100 m, bien que des mesures inf9rieures a 50 m 
soient plus trequentes. Sur le versant ouest de la hauteur de Cache Creek, les strates de McGuire 
s'epaississent rapidement jusqu'a des puissances entra 100 et 150 m. 

Sous la partie sud du delta du Mackenzie et la peninsula Tuktoyaktuk, les strates de McGuire sent en 
position proximale par rapport a la ligne de rivage (presumee) du Valanginien. L'amincissement rapide 
observe a l'est et au sud-est de mame que I' augmentation du nombre d'interlits de gres ant permis d'en 
venir a ce1te conclusion. Les shales de McGuire sent d'origine marine corn me le demontre la presence de 
fossiles marins tant macroscopiques que microscopiques et d' interlits minces de siltstone bioturb9 et de 
gres a grain tres fin. 
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The Valanginian to Hauterivian Kamik Formation is the most prominent of the 
Cretaceous sa ndstone formations, and the only sandy Lower Cretaceous 
succession to extend across the Rapid Depression onto the southeast flanks of the 
Romanzof Uplift. It is the uppermost, and most prominent, unit of the Parsons 
Group (Dixon 1982a, 1991). Thicknesses up to 1000 mare probably attained in the 
Kugmall it Trough and Rapid Depression, th inning toward Eskimo Lakes Arch, 
Tununuk High, Cache Creek High and Romanzof Uplift. The thinning is both a 
product of depositional trends and younger erosional events. Refl ection seismic 
indicates that pre-Mount Goodenough Formation erosion has removed Kamik 
strata on the north flank of Kugmallit Trough. 

In both outcrop and subsurface the Kam(k succession has a distinct two-fo ld 
division. The lower th ird consists of thick sandstone beds that form prominent cliffs 
in outcrop and in the subsurface the same character ·is seen as a blocky 
gamma-ray log trace on geophysical logs. The upper two-thirds contains a series 
of shale-to-sandstone, coarsening-upward units, and from east-to-west the amount 
of shale increases. West of Rapid Depression a thick shale is present at the base 
of the upper two-thirds of the succession, which becomes less prom inent toward 
the east. 

Most of the sandstones in the Kamik Formation are quartz arenites and grain 
size ranges from pebble to very fine grained. Coarser sandstones tend to be more 
common in the eastern occurrences . The lower th ird of the Kamik Formation 
contains a mixture of nonmarine, deltaic strata and shoreline sediments under 
Mackenzie Delta, becoming increasingly more marine westward. On the east flank 
of Cache Creek High the lower Kamik beds are typically shoreface and lagoonal in 
character. Westward, nearshore and inner shelf sediments become more 
common. The upper two-thirds of the succession also show an east-to-west 
change from shore line to shelf sedimentation, but instead of deltaic beds being 
present in the east, barrier bar and tidal channel deposits have been interpreted 
as being present {Dixon, 1982a. b, 1991). Westward the amount of shale and 
biolurbated argi llaceous sandstone increases. as the depositional realm becomes 
more distal from the shorel ine. 

Kamik strata form the bulk of the reservoir in the Parsons gas field and are the 
reservoir for a small oi l pool at Tuk L-09. In the subsurface, under south 
Mackenzie Delta and Tuktoyaktuk Peninsula, the Kamik Formation generally has 
good porosity, although toward the west and northwest silica cementation 
becomes more prevalent and reservoir potential deteriorates. 
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ISOPACH MAP: 
KAMIK FORMATION 
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La Formation de Kamik du Valanginien au Hauterivien est la pr incipale unite de gri:is du Cretace et 
Sgalement la seule succession greseuse du Cretace inferieur; elle s'0tend sur toute la depression de 
Rapid jusqu'aux versants sud-est du soulevement de Romanzof. Cette formation forms la limits 
superieure du Groupe de Parsons et en constitue l'unit9 la plus importante (Dixon, 1982a, 1991). Elle 
mesure jusqu'a 1 OOO m d'epaisseur, valeur qui doit Gtre atteinte dans la cuvette de Kugmallit et la 
depression de Rapid , et s'amincit en direction de l'arche d'Eskimo Lakes, des hauteurs de Tununuk et de 
Cache Creek et du soulevement de Romanzof. L'am incissement est dO tant a des phenomenes 
sE!dimentaires qu'a des pSriodes posterieures d'0rosion. Des donnees de sismique-rSflexion indiquent que 
l'E!rosion ant0rieure a la Formation de Mount Goodenough est a l'origine du decapage des strates de 
Kamik sur le versan t nord de la cuvette de Kugmallit. 

Tant au niveau des affleurements qu'en subsurface, la succession de Kamik presente une division 
double distincte. Le tie rs inferieur se compose de lits Spais de gres qui torment d'importantes falaises en 
affleurement: en subsurface, les m~mes caracteristiques sent mises en evidence par un profll de 
gammagraphie en forme de bloc, sur les diagraphies geophysiques. Les deux tiers superieurs consistent 
en une serie d'unites dont la granulometrie varie, de la base au sommet, de celle des shales a celle des 
gres et dont la proportion de shale augmente d'est en ouest. A l'ouest de la depression de Rapid, une 
epaisse unite de shale s'observe a la base des deux tiers sup0rieurs de la succession; ve"rs rest, cet 
horizon est de mains en mains important. 

La plupart des gres de la Formation de Kamik sent consideres comme des arenites quartzeuses el 
varient en granulometrie des cailloux aux grains tres fins. Les gres aux granulometries les plus grossieres 
sont plus frequemment observes a f'est. Sous le delta du Mackenzie , le tiers inferieur de la Formation de 
Kamik presente un melange de strates de milieux non marin , delta·1que et littoral, dont le caractere marin 
domine de plus en plus vers l'ouest. Sur le versant oriental de la hauteur de Cache Creek, les lits 
inf8rieurs de Kamik sont typiques des zones d'avant-plage et de lagune. Vers l'ouest, on note une 
augmentation de la quantite de roches sEtdimentaires de mi lieu littoral et de plate-forme cont inentale 
interne. Quant aux deux tiers sup0rieurs de la succession , ils sent egalement marques par une variation 
du milieu de depot passant d'est en ouest d 'une zone de rivage a un environnement de plate-forme 
continentale; cependant, dans la partie est, au lieu des unites deltai·ques, ce sont des depots de barriere 
litto rale et de chenal de maree qui sent observes (Dixon,_ 1982a, b, 1991 ). Vers l'ouest, la proportion de 
shale et de gres argileux bioturbes augmente a mesure que le mi lieu de sedimentation deviant de plus en 
plus distal par rapport au rivage. 

Les strates de Kamik constituent le gros des roches reservoirs du champ de gaz nature! Parsons, en 
plus de renfermer un petit gisement de petrole au puits Tuk L·09. En subsurface, sous la partie sud du 
delta de Mackenzie et la pE!ninsule Tuktoyaktuk, la Formation de Kamik possede generalement un bonne 
porosite, en d0pit du fait que vers l'ouest et le nord-ouest, la proport ion de ci ment de silice augmente et 
que le potentiel comme roche reservoir en soit d'autant diminue. 
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FIGURE 42 

Mount Goodenough strata is mostly shale with some interbeds of bioturbated 
siltstone and very fine grained sandstone. Locally there is a sandstone facies 
developed above the basal unconformity. The bulk of the succession consists of 
marine shelf sediments with some of the basal sandstones deposited as nearShore 
sediments. 

Rat River strata generally cOnsist of several shale-to-sandstone, coarsening
upward units of nearshore to inner shelf origin. The sandstone facies mostly 
consist of hummocky cross-stratified, laminated and bioturbated beds. 

The locally developed Atkinson Point Formation consists of interbedded 
conglomerate, sandstone and siltstone. There is a lateral and vertical change from 
conglomerate-rich beds to sandy strata within the formation. Dixon (1979) 
interpreted the depositional environment as a local fan-delta grading into shoreline 
sediment. 

The first oil discovery in the Beaufort-Mackenzie area was in Atkinson Point 
strata, along the northwest side of the central Tuktoyaktuk Peninsula (IOE 
Atkinson H-25). Subsequent drilling has not produced any other significant find in 
Atkinson Point strata. Gas has been recovered from Rat River Formation at Unak 
L-28, and there is a minor ail reservoir in a sandy unit within the lower part of the 
Mount Goodenough Formation in the lmnak J-29 well. 

ISOPACH MAP: MOUNT GOODENOUGH, 
RAT RIVER AND ATKINSON 

POINT FORMATIONS 

La Formation de Rat River est representee par une succession d'unites a granoclassement inverse 
dont la granulometrie passe de cells des shales a celle des gres el dont le milieu de depot varie de la 
zone littorals a un environnement de plate-forme continentals interne. Le faci ~s greseux presents 
principalement des fits bioturbes, lamines et a stratifications obliques bosselees. 

La Formation d'Atkinson Point, observee localement, consiste en des interllts de conglomerat, de gres 
et de siltstones. Dans la formation, une variation laterale et verticale des facies montre des lits a 
composition conglomeratique dominante qui passent a des strates greseuses. Selan Dixon (1979), le 
milieu de d9p0t change progressivement d'un cone deltaYque local a une zone de rivage. 

Dans la region de Beaufort-Mackenzie, la premiere d0couverte de petrole a ete signalee dans les 
strates d'Atkinson Point, le long du cOte nord-ouest du centre de la peninsule Tuktoyaktuk (puits Atkinson 
H-25 de l'IOE). Aucun des forages entrepris par la suite dans ces strates n'a eu de resultats concluants. 
Du gaz a ete recupere a partir de la Formation de Rat River au puits Unak L-28 et un petit reservoir de 
petrole a ete identitie dans une unite greseuse de Ja partie inferieure de la Formation de Mount 
Goodenough (puits lmnak J-29). 
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East of Cache Creek High, Upper Aplian-Albian strata consist of two 
formations , the Martin House and Arctic Red formations (Mountjoy and Chamney, 
1969). The Marti n House Formation consists of interbedded shale , siltstone, 
sandstone and bivalve coquinas, and has been identified only in the area south 
and east of the Trevor Fault. It represents a basal, coarser elastic unit underlying 
shales of the Arctic Red Formation . Local basal elastic beds have been identified 
along the Tuktoyaktuk Peninsula but their continuity wilh Martin House strata has 
not been established. Arctic Red strata consist of shale wilh minor siltstone and 
sandstone, are present under Mackenzie Delta, Tuktoyaktuk Peninsula and are 
widely exposed on the east flanks of Richardson Mountains and Pee! Plateau . 
South and east of the Eskimo Lakes Fault Zone and Trevor Fau lt, Martin House or 
basal Arctic Red strata rest erosional ly on older beds, over lapp ing Lower 
Cretaceous onto Paleozoic rocks in a southward and eastward direction. 

West of Cache Creek Uplift, equivalent strata are presen t in the ironstone-r ich 
Rapid Creek Formation (Young and Robertson, 1984) and the informally named 
Albian fl ysch (Jeletzky, 1971, Young , t 972). Rapid Creek strata consist of iron-rich 
shale and associated phosphate minerals. The Albian flysch contains interbedded 
shale, sandstone and conglomerate. On the eastern flank of Rapid Depression 
there is a locally consistent vertical succession of facies , consisting of a basal 
shale overlain by conglomerate and sandstone, in turn followed by interbedded 
sandstone and shale , and finally a shale-dominant interval. Rapid lateral facies 
changes are characteri stic of the Albian fl ysch; consequently, the previously 
described vertical stratigraphy is not present everywhere. 

Up to 1250 m of strata are present in the Kugmallit Trough, rapidly thinning 
across the Eskimo Lakes Fault Zone onto the Eskimo Lakes Arch, where there are 
generally 250 m or less . In Rapid Depression there are at least 4000 m of flysch 
(Young, 1977), but it is possible that there are considerab ly more. 

Martin House strata are marine, shelf sediments, as is indicated by the 
presence of marine macro- and microfossils, glaucon ite, and bioturbated, ripp le 
laminated and hummocky cross-stratified sandy beds. Arctic Red strata, likewise 
are marine shelf sediments, probably inner lo ou ter shelf. Re flection seismic data 
in the Kugmallit Trough area clearly show that the Arctic Red Formation contains 
shelf-edge clinoforms within the trough (Dixon et al. , 1989). Albian strata within 
Rapid Depression are classic turbidites, debris flows and grain flows deposited on 
submarine fan and basin-p!ain depositional environments. 

No hydrocarbons have been recovered from Albian strata because of the lack 
of suitable reservoirs in the east, and poor porosity and very high levels of thermal 
alteration in the west. However, Arctic Red strata conta in some organic- ri ch 
intervals that could be potent ial source rocks, especia lly in the Kugmallit Trough 
and contiguous offshore areas. The marine character of these organ ic-rich 
intervals favours an oil source 
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A l'est de la hauteur de Cache Creek, les strates de l'Aptien sup0rieur a l'Albien sont repr9seni9es par 
les formations de Mart in House et d'Arctic Red (Mountjoy et Chamney, 1969). La Formation de Martin 
House consists en des interlits de shales, de siltstones, de gres et de lumachelles a bivalves et a ate 
observes uniquement dans la region au sud et a l'est de la faill e de Trevor. Elle constitue une unite 
clastique basale a grain plus grossier, sous-jacente aux shales de la Formation d'Arctic Red. Des lits 
clastiques basaux ont ete signales a quelques endroits le long de la peninsule Tuktoyaktuk. mais leur 
continu ite avec les strates de Mart in House n'a pas pu ~tre confirmee. Les strates d'Arctic Red se 
composent de shales ainsi que de siltstones et de gres secondaires. Elles sont presentes sous le delta du 
Mackenzie et la pf.!ninsule Tuktoyaktuk; de nombreuses occurrences affleurent sur les versants orientaux 
des monts Richardson et du plateau de Peel. Au sud et a l'est de la zone de failles d'Eskimo Lakes et de 
la fallle de Trevor, les strates de Martin House et les couches basales d'Arctic Red sont en contact 
d'erosion sur des lits plus vieux, ce qui se traduit, vers le sud et l'est, par un recouvrement de strates du 
cretace inf8rieur sur des roches paleozo'iques. 

A l'ouest du soulevement de Cache Creek, des strates equivalentes sent observees dans la Formation 
de Rapid Creek, composees de roches ferriferes (Young et Robertson , 1984), et dans le flysch albien , non 
d0nomme formellement (Jelelzky, 1971 ; Young, 1972). Les strates de Rapid Creek sont constituees de 
shales riches en fer et des mineraux phosphates associes. Le flysch albien presents des interlits de shale, 
de gres et de conglomerat. Sur le versant est de la depression de Rapid, une succession verticale 
continue de facies s'observe localement: un shale basal est recouvert par un conglomerat el un gres, qui 
sont a leur tour sous·jacents a des interli ts de gres et de shale: la succession se termine par un intervalle 
de shale (lithologie dominants). Les importantes variations laterales de facies qui caract0risent le flysch 
albien expliquent pourquoi la succession verticale susmentionnee n'est pas presente partou t. 

Dans la cuvette de Kugmalli t, l'epaisseur des strates atteint 1 250 m; elles s'amincissent rapidement 
dans la zone de failles d'Eskimo Lakes, sur l'arche du meme nom, oU 1'0paisseur maximale ne depasse 
generalement pas 250 m. Au moins 4 OOO m de flysch comblent la depression de Rapid (Young, 1977), 
mais cette valeur pourrait ~tre beaucoup plus importante. 

Les strates de Martin House onl ete d~posees dans un milieu marin de plate-forme continentale 
comme l' indique la presence de fossiles marins macroscopiques et microscopiques, de glauconie et de 
lits greseux bioturbes a laminations ondulees et a stratifications obliques bosselees. Les strales d 'Arctic 
Red sent egalement des roches s0dimentaires marines de plate-forme continentale, variant probablement 
d'un mil ieu de plate-forme continentale interne a externe. Des donnees de sismique-r0fl exion enregistrees 
dans la region de la cuvette de Kugmatlit ont permis de d8montrer clairement que la formation d 'Arcttc 
Red presente des clinoformes de bordure de plate-forme con tinentale ·dans cette depression (Dixon et al., 
1989). Les strates albiennes de la depression de Rap id consistent en des turbidites classiques, des 
coul0es de debris et des coulees de sediments liquefies, deposes dans un mi lieu soit de cone sous-marin , 
soil de plaine de bassin . 
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The Cenomanian·Turonian Boundary Creek Sequence consists of organic-rich, 
highly fissile shale interbedded with thin (mm-thick) bentonite beds and layers rich 
in ironstone concretions (Dixon et al., 1992). Boundary Creek strata are present in 
the northern Richardson Mountains, along the Yukon coastal plain and as isolated 
erosional remnants under Mackenzie Delta and the southeastern part of 
Tuktoyaktuk Peninsula. 

Boundary Creek strata are up to about 400 m thick on parts of the Yukon 
coastal plain. Young (1975) reported thicknesses up to 1100 m along Cuesta 
Creek but this could be due to fault and/or fold repetition (large, syndepositional 
recumbent folds have been noted in Boundary Creek strata). The absence of 
Boundary Creek beds under .most of Tuktoyaktuk Peninsula and southern 
Mackenzie Delta is due to pre-Smoking Hills and pre-Aklak erosion. 

The depositional setting for Boundary Creek sediments is interpreted as outer 
shelf, slope and basin, in a low-oxygen environment. There is an abundance of 
palynomorphs and dinoflagellates within the strata but a noted lack of macrofossils 
and foraminifers. The latter probably further attests to the restricted nature of the 
depositional environment. 

ISOPACH MAP: 
BOUNDARY CREEK SEQUENCE 
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La sequence de Boundary Creek du Cenomanien au Turonien se compose de shale tres fissile riche en 
matiere organique, interlite avec de minces lits de bentonite de l'ordre du millimetre et des couches 
presentant de nombreuses concretions ferrugineuses (Dixon et al., 1992). Les strates de Boundary Creek 
ont ete retracees dans le nord des monts Richardson et le long de la plaine cOtiare du Yukon; des 
lambeaux d'erosion isoles ont egalement ete signales sous le delta du Mackenzie et la partie sud-est de la 
peninsule Tuktoyaktuk. 

La sequence de Boundary Creek a ete deposee dans un milieu de plate-forms externe, de talus et de 
bassin, dans des conditions de faible concentration d'oxygSne. Dans les strates, les palynomorphes et les 
dinoflagelles sont abondants; ii y a cependant une importante absence du cote des macrofossiles et des 
foraminlferes, laquelle corrobore l'hypothese d'un milieu de depot confine. 

No suitable reservoir strata are present in the Boundary Creek succession, Dans la succession de Boundary Creek, aucune lithologie pouvant ~tre consideree comme une roche 
hence the lack of hydrocarbon discoveries. However, it is extremely organic-rich, reservoir n'a ete identifiee, ce qui explique !'absence de decouverte d'hydrocarbures. Par centre, ces 
with organic carbon contents of 3 to 5°!0 and, in places, as high as 7°/o. It is an roches sont extr~mement riches en matiere organique et des teneurs en carbons organique de 3 a 5 OA;i 

-....., obvious potential source rock but to-date no oils have been identified as ainsi que, par endroits, aussi elevees que 7 oro ant ete calculBes. Cette unite represente done une roche 
", originating from the Boundary Creek Formation. mere potentielle incontestable mais a ce jour, aucune occurrence de petrols n'a ete associee a la 

-...... , Formation de Boundary Creek. "....,, '~~,-,~~~-,.--~~~~~,~~~~~lr-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~....,.~~~~~~~~~~~~~~-,..,...~~-,~;-,~~-r-~~~~~~~~~ 
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The Santonian-Campanian Smoking Hills Sequence (Dixon et al., 1992) is a 
shale-dominant succession present in outcrop in Anderson Plain and in the 
vicinity of lnuvik and Noell Lake. In the subsurface, it is present under most of 
the Tuktoyaktuk Peninsula and parts of the Mackenzie Delta. Bentoni te 
interbeds are abundant and range in thickness from a few millimetres to several 
metres, although in the latter instance they probably consist of amalgamated 
beds. In the subsurface the succession contains some radioactive zones that 
show as distinct high gamma-ray counts on logs. 

The succession is up to 400 m thick in the vicinity of the l ~nak J-29 and 
Kugpik 0-24 wells. It is absent in the northern Yukon, presumably due to 
pre-Fish River erosion. There is pronounced erosion of Smoking Hills strata at 
the southwestern end of Kugmall it Trough, due to early Tertiary erosion , 
principally pre-Aklak erosion. This eroded area corresponds approximately to 
the position of Young et al.'s (1976) Caribou High. 

Smoking Hills strata are very simil ar in character to those of the Boundary 
Creek Sequence and are likewise identi fied as outer shelf to basinal deposits 
formed under low-oxygen conditions. 

A lack of suitable reservoir rock characterizes this succession but it is very 
rich in organic carbon and has been identified as the source for some of the oil 
discoveries along the Tuktoyaktuk Peninsu la and south Mackenzie Delta. 
Organic carbon content averages 5 to JOAJ and values up to 12o/o have been 
recorded from outcrops along Horton River. 

----------...__ 

/ 
/ 

/ 
/ 

I 
I 

/ 

ISOPACH MAP: 
SMOKING HILLS SEQUENCE 

J. Dixon 

La sequence de Smoking Hil ls (Dixon et al., 1992) du Santonien au Campanien se compose 
principalement de shale; des affleurements de cette uni te ont ete signales dans Ja plaine d'Anderson de 
m~me qu 'aux environs d'lnuvik et du lac Noell. En subsurface, cette sequence est presente sous la presque 
total itS de la peninsula Tuktoyaktuk et des parties du delta du Mackenzie. De frequents interlits de bentonite 
son l observes et variant en Spaisseur de quelques mil l im~tres a plusieurs metres; lorsqu'ils sont de 
dimension mBtrique, les interlits consistent probablement en un assemblage de lits. Toujours en subsurface, 
la succession presents des zones radioactives qui ont ete identifi8es par des pies distincts du rayonnement 
gamma sur les diagraphies. 

-- ------

Aux environs des puits lmnak J-29 et Kugpik 0-24, la sequence mesure jusqu'a 400 m d'epaisseur. Dans 
le Yukon septentrional, les roches de Smoking Hills sent absentes; on presume que cette lacuna est due a 
une erosion anterieure a la sequence de Fish River. Les strates de Smoking Hills sont fortement erodees a 
l'ext re mite sud-ouest de !a cuvette de Kugmallit, resu ltat d'une erosion tertiaire qui s'est d0rou1Ge 
principalement avant le depot de la sequence d'Aklak. Ce secteur erode correspond approximativement a 
!'emplacement de la hauteur de Caribou de Young et al. (1976). 

Les strates de Smoking Hills ressemblent beaucoup a celles de Boundary Creek; elles sont egalement 
considerees comme des roches sedimentaires deposees dans un milieu variant d'un environnement de 
plate-forme continentale externe ~ une zone de bassin, dans des conditions de faible concentration 
d'oxygene. 

Dans ces strates, peu de lithologies peuvent Aire consider.::ies comma des roches reservoirs; cependant, 
ces unites sont tres riches en carbone organique et ant ete interpretees comme les roches meres de 
quelques occurrences de petrole dE!couvertes le long de la peninsula Tuktoyaktuk et dans la partie sud du 
delta du Mackenzie. La proportion moyenne de carbone organique varie de 5 a 7 °Ai mais des teneurs aussi 
e1evees que 12 O/o ont ete signalees dans des roches provenant d'affleurements le long de la r ivi~ re Horton. 
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contains the Tent ls~nd and Mason River formations, and the sandstone member of 

/ the Moose Channel Formation . It is known from outcrops in Anderson Plain and the 

I coastal plain of northern YUkon. In the subsurface, it is known to be present under 
Tuktoyaktuk Peninsula and central Mackenzie Delta. Equivalent strata are thought to 

71 o t_·_--------- _ be present in the offshore areas, based on the interpretation of ref lection seism ic 
_ --- profiles. However, few wells have penetrated Fish River strata under the Beaufort 

I 
-...... Sea. The thickest known occurrence is in the Fish River B-60 well, at the extreme 

northern end of the Richardson Mountains, where 1879 m of strata were penetrated. 
"" Based on comparison with other deltaic sequences in the reg ion and the 

interpretation of reflection seismic data, it is possib le that the Fish River Sequence 
/ may attain thicknesses up to 6000 m in the offshore areas of the western Beau1ort 
/ Sea. There is a prominent erosional 1eature at the southwestern end of Kugmallit 

I 
Trough, on the Caribou High (Young et aL, 1976), which is the result of Paleocene 

. _ _ upl:e:::s:r:·::~::ne~:sii:: rock body encompassing many facies, the Fish River 

I 
Sequence has a wide range of litho1ypes and depositional facies within it Lithotypes 
range from shale to conglomerate, and depositional environments from submarine 

- . canyon/fan to delta plain. Beds of the Cuesta Creek Member (Tent Island Formation) 
/ are present at the base oi the sequence in the northern Yukon and under southwest 
l Mackenzie Delta, and rest erosionally on Boundary Creek strata. Cuesta Creek strata 
/ -~ _ _ ......._ consist of interbedded conglomerate, sandstone and shale deposited in a submarine 

J.... canyon or submarine fan (Dixon, 1988). These beds are overlain by shale and 
I· - ..... -..... "-, mudstone of slope to shelf origin (mudstone member, Tent Island Formation). East of 

°" , -. ----._ Mackenzie Delta there are no know(l coarse elastics at the base of the sequence; 
'- slope and shelf shales of the Mason Rivet _E?rmation rest abrupt ly on Smoking Hills 

Formation. In the western half of the region, the ~lope and shelf shales are overlain 
by deltaic deposits of the sandstone member, MOos~ Channel Format ion. East of 
Mackenzie Delta, deltaic deposits are absent due to facies change and also som~ 
erosion. The Fish River deltaic complex appears to have been cen1red over the 
western part of the Beaufort-Mackenzie area, probably under Mackenzie Bay. 

----

Minor amounts of oil and gas have been recovered from Fish River sandstones. 
However, the 1ull reservoir potential has not been tested because the bulk of the 
sandstone-dominant part of the sequence underlies the relatively undrilled western 
Beaufort shelf. 
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FISH RIVER SEQUENCE 
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La sequence de Fish River (Dixon et al., 1992) du Maastrichtien au Paleocene interieur comprend 
les formations de Tent Island et de Mason River ainsi que le membre greseux de la Formation de 
Moose Channel. Des affleurements de cette unite ant ete signales dans la plaine d'Anderson et la 
plaine cOtiere du Yukon septentrional. En subsu rface, elle a ete identifi9e sous la peninsu la 
Tuktoyaktuk et la partie centrale du delta du Mackenzie. Selan !' interpretation de profils de sismique
rf!flexion, des. st rates equivalentes pourraient ~tre presentes dans les zones extracOtieres. Cependant, 
ii est a noter que peu de puits lores sous la mer de Beaufort ont recoupe les strates de Fish River. 
L'occurrence la plus epaisse a ete observee a !'emplacement du pu its Fish River B-60 (8. l'extremite 
nerd des monts Richardson), oU la puissance de la sequence atteignait 1 879 m. Dans les zones 
extracOtiBres de la partie ouest de la mer de Beaufort, l'Spaisseur de la sequence de Fish River 
pourrait atteindre 6 OOO m, sur la foi de comparaisons avec d 'autres sequences deltaYques de la region 
et de !'interpretation de donnees de sism ique-reflexion. A l'extrem ite sud-ouest de la cuvette de 
Kugmallit, sur la hauteur de Caribou (Young et al., 1976), ii y a une importante structure d'erosion qui 
aurait ete produite par un soulevement paleocene et une erosion anterieure a la sequence d'Aklak. 

Com me une sequence est en fa it une masse de roche comprenant divers facies, ce!le de Fish River 
presente une variate de lithofaci0s et de facies sE!dimentaires. Les lithofacies vent du shale au 
conglomerat et !es milieux de depot passent d'un canyon et d'un cone sous-marins a une plaine 
delta!que. Les lits du Membre de Cuesta Creek (Format ion de Tent lsland).s'observent a la base de la 
sequence dans le Yukon septentrional et sous la partie sud-ouest du delta du Mackenzie; ils sent en 
contact d'erosion sur les strates de Boundary Creek. Les strates de Cuesta Creek consistent en des 
interlits de conglomerat, de gres et de shale, deposes dans un canyon ou un cone sous-marins (Dixon, 
1988). Elles sent recouvertes par des shales et des mudstones sSdimentes dans un milieu allant du 
talus a la plate-forme continentale (membre de mudstone, Formation de Tent Island). A l'est du .delta 
du fylackenzie, les roches clastiques a grain grassier sont inexistantes a la base de la sequence; ainsi, 
les shales de talus et de plate-forme continentale de la Formation de Mason River sent en contact 
sus-jacent net avec la Formation de Smoking Hills. Dans la moitie occidentale de la region, les shales 
susment ionnes sent sous-jacents a des depots delta'iques du membre gr8seux de la Formation de 
Moose Channel. A l'est du delta du Mackenzie, i i n'y a pas de depots deltalques en raison d'un 
changement de facies et d'un peu d'Srosion. Le coeur du complexe delta'ique de Fish River semble se 
trouver dans la partie ouest de la reg ion de Beaufort- Mackenzie, probablement sous la baie 
Mackenzie. 

De petites quantites de petrole et de gaz ant ete recuperees des gres de Fish River. Cependant, il 
n'a pas encore ete possible d'evaluer tout le potentia l de la sequence comme roche reservoir parce 
que !a majeure partie de la zone a gres dominant se trouvent dans la partie ouest de la plate-forme 
cont inentale de la mer de Beautort, ou peu de puits ont ete lores. 
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Strata from the base of the Ministicoog shale· to the base of the Richards shale 
were originally included in one sequence, the Reindeer Sequence (Dietrich et aL, 
1985). Later work indicated that, on a regional basis, there was a major 
unconformity within the Reindeer Sequence and - it was informally divided into 
Upper and Lower Reindeer sequences. The two new sequences have been named 
the Ak lak and Ta91u sequence, respeclively. However, in some parts of the basin, 
especially under Mackenzie Delta and the nearshore areas, the two sequences are 
not readily identified on reflection se ismic or from wel l data; consequently, it was 
desirable to retain a sequence name that could encompass the two. 

The Reindeer Supersequence probably attains th icknesses of 5000 m or more, 
under the outer Mackenzie Delta and western Beaufort Sea. The landward 
thinning is both depositional and a resu lt of truncation by younger erosional 
events, principally at the sub-lperk unconformity. 

Because it contains two depositional sequences there is an overlap of the two 
contained delta complexes. The older Aklak delta complex extends at least as far 
west as the Natsek well locat ion, and probably extends into the US Beaufort Sea. 
Eastward, the supersequence is present under the Tuktoyaktuk Pen insula but 
principally as the erosional edge of the Aklak Sequence, although some Taglu 
strata are present. The younger Taglu delta complex is cent red more to the east, 
under Mackenzie Delta. 
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Les strates allant de la base du shale de Ministicoog a celle du shale de Richards ont d'abord ete 
regroupees en une seule ent ite, so it la sequence de Reindeer (Dietrich et al., 1985). Des travaux 
subsequents (a rechelle regionale) ont permis d'identifier une discordance majeure dans la sequence de 
Reindeer; ii a done fallu la diviser officieusement en sequences superieure et inferieure de Reindeer. Ces 
deux nouvelles unites ant ete denommees respectivement les sequences d'Aklak et de Taglu. Par centre, 
a quelques endroits dans le bassin, plus pr0cisement sous le delta du Mackenzie et dans les zones 
littora!es, les deux sequences ne sent pas fac ilement diff0renciables a partir des donnees de sismique
reflexion ou des puits et ii a ete preferable de garder une denomination qui englobait les deux divisions 
susmentionnees. 

Sous la zone externe du delta du Mackenzie et la partie ouest de la mer de Beaufort, la supersequence 
de Reindeer possede une epaisseur de 5 OOO m et plus. L'amincissement du cote de la terre est associe 
tant a des phenomenes s9dimentaires qu'a une troncature par des processus d'erosion plus jeunes, 
essentiellement au niveau de la discordance marquant la base de la sequence d'lperk. 

Puisque la supersequence renferme deux sequences s9d imentaires distinctes, ii y a un recouvrement 
des deux complexes deltaiques qu 'elle represente. Le complexe deltaique d'Aklak (plus vieux) s'etend 
vers l'ouest au mains jusqu'a l'emplacement du puits Natsek et se poursuit probablement sur le territoire 
amer icain de la mer de Beaufort. Vers l'est, la supersequence s'observe sous la peninsule Tuktoyaktuk, 
representant principalement le biseau d'erosion de la sequence d'Aklak; cependant, quelques strates de 
Taglu ant ete signalees. Le coeur du complexe deltai"que de Taglu (p lus jeune) se situe plus a l'est, sous 
le delta du Mackenzie. 
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The Paleocene-Lower Eocene Aklak Sequence contains strata of the 
Ministicoog Member (Moose Channel Formation) and Aklak Member, Reindeer 
Formation. Originally, Aklak strata were part of the more vertically extensive 
Reindeer Sequence (Dietrich et al. , 1985). However, subsequent work (Dietrich 
et al., 1989) revealed that two sequences could be recognized within the Reindeer 
succession . There is very little outcrop of this sequence; it is present in Caribou 
Hills, northern Ri"chardson Mountains and along parts of the northern Yukon 
coastal plain. However, it has been penetrated by a number of wells under 
Mackenzie Delta and a few offshore wells. Aklak strata rest unconformably on 
older beds on the basin margins, although the degree of discordance and erosion 
varies between locations. For example, along Fish River there is no obvious 
erosion or angular discordance, whereas at Caribou Hills) Aklak strata rest with 
marked erosional contact on Smoking Hills strata. 

The known maximum thickness is in excess of 2700 m under eastern 
Mackenzie Bay. Reflection seismic indicates that Aklak strata are widespread 
under the western Beaufort Sea and may attain thicknesses of 5000 m or more. 

In the northern Richardson Mountains the Aklak Sequence begins with a shale 
succession (Ministicoog Member) which is overlain by interbedded sandstone, 
shale and coal of deltaic origin. In its westernmost known occurrence (Natsek 
E-56) deltaic rocks of the sequence rest unconformably on Fish River strata but 
there is very little lithological contrast between the two sequences (Dietrich et al. , 
1989). Northeast of the Parsons Lake area, on Tuk1oyaktuk Peninsula, the deltaic 
Aklak beds rapidly change to shelf/prodelta shale. The Aklak delta complex 
extends westward from about the Parsons Lake area to at least the Natsek E-56 
well, and reflection seismic character suggests that it extends into the US Beaufort 
Sea. 

Oil and gas have been recovered from Aklak sandstone beds in the Mackenzie 
Delta area and there is considerable potential for additional discoveries in the west 
Beaufort Sea where there has been little exploration. 
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La sequence d'Aklak du Paleocene a l'Eocene infBrieur comprend des strates du Membre de 
Ministicoog (Formation de Moose Channel) et de celui d'Aklak (Formation de Reindeer). Les strates 
d'Aklak ant d'abord ete associees a la sequence de Reindeer d'une plus grande epaisseur (Dietrich et al. , 
1985). Cependant, d'autres travaux (Dietrich et al., 1989) ont permis de distinguer deux sequences dans 
la succession de Reindeer. Les affl eurements de la sequence d'Aklak. sent tres peu nombreux; des 
occurrences ant ete signalees dans les collines Caribou, dans le nerd des monts Richardson et le long de 
certaines zones de la plaine cOtiere du Yukon septentrional. Par centre, cette sequence a ete recoupee 
par un certain nombre de puits fares sous le delta du Mackenzie et par quelques sondages extracOtiers. 
Sur les marges du ba.s:sin, les strates d'Aklak sent en contact discordant sur les llts plus vieux; ii est a 
noter qlie l'importance de la discordance et de !'erosion varie selon l'endroit considere. Par example, le 
long de la riviere Fish, ii n'y a aucune evidence d'erosion ni de discordance angulaire tandis que dans les 
coll ines Caribou, les strates d'Aklak sent en contact net d'Brosion sur les strates de Smoking Hills. 

L'epaisseur maximale connue est sup9rieure a 2 700 m sous la partie est de la baie Mackenzie. Selan 
des donnees de sismique-rE!flexion , les strates d'Aklak sent repandues sous la partie ouest de lamer de 
Beaufort et peuvent atteindre une. puissance de 5 OOO m et plus. 

Dans le nord des monts Richardson, la sequence d'Aklak presente une succession de shale (Membre 
de Ministicoog), recouverte par des interlits de gres, de shale et de charbon d'origine deltaYque. A 
l'emplacement de !'occurrence la plus occidentale de la sequence (puits Natsek E·56), les roches 
deltai'ques sont en discordance sur les strates de Fish River; ii faut cependant mentionner qu' il est difficile 
de differencier les litho logies des deux sequences (Dietrich et al., 1989). Au nord-est de la region du lac 
Parsons, sur la peninsule Tuktoyaktuk, les lits deltaiques d'Aklak changent rapidement de fitholog ie pour 
devenir des shales de plate-forme cont.inentale et de prodelta. Le complexe deltaique d'Aklak s'etend 
d'est en ouest, de la region du lac Parsons jusqu'a I' emplacement du puits Natsek E-56 ou au-dela; selon 
les donnees de sismique-reflexion, cet ensemble se poursu ivrait sur le territoire americain de la mer de 
Beaufort. 

Dans la region du delta du Mackenzie, du petrole et du gaz ant ete recuperes a partir des couches de 
gres d'Aklak; le potentiel est assez important pour esperer faire de nouvefles decouvertes dans la partie 
ouest de la mer de Beaufort, au peu de travaux d'exploration ant ete effectues. 
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The Lower to Middle Eocene Taglu Sequence (Dietrich et al., 1989) is the 
upper sequence of the Re indeer Supersequence. Nowhere are Tag!u strata 
known to be exposed . The Taglu Sequence is at least 3000 m lhick under the 
outer Mackenzie Delta. West of Mackenzie Trough, Taglu strata have been 
extensively eroded and are limited to the Demarcation subbasin and the Natsek 
High. 

The deltaic facies of the Taglu Sequence are cent red over t he ou ter 
Mackenzie Delta. West and north of the Minuk 1-53 well the fac ies change to 
shelf/prodelta shales and mudstones . Between Natsek E-56 and Edick N-56 the 
depositional environmen t changes from outer shelf to slope and basin, and in the 
Edlok N-56 well, sandstones of submarine fan or igin have been interpreted in the 
Taglu sequence. Th e oceanward extent of the depositional facies re mains 
speculative. 

Sign ificant quantities of hydrocarbons have been recovered from Tag lu deltaic 
strata; of espec ial note is the gas from the Taglu fie ld. Taglu sandstones 
generally are porous under Mackenzie Delta and are good po tential reservoirs. 
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La s.::iquence de Tag lu (Dietrich et al., 1989) de I' Eocene inf0rieur a moyen constitue la partie sup€rieure 
de la supersequence de Reindeer. Aucun affleurement de la presente sequence n'a ete signale. Sous la 
zone externe du delta de Mackenzie, la sequence de Taglu possede une 0paisseur d'au moins 3 OOO m. A 
l'ouest de la cuvette de Mackenzie, les strates de Taglu ont ete fortement erodees et leur etendue se limite 
au sous-bassin de Demarcation et a la hauteur de Natsek. 

Les faciSs deltai·ques de la sequence de Taglu s'observent essentie llement dans la zone externe du 
delta du Mackenzie. A l 'ouest et au nord du puits Minuk 1-53, les fac ies changent et font place a des shales 
et des mudstones de plate-forme con tinentale et de prodelta. Entre les puits Natsek E-56 et Edlok N-56, le 
mi lieu de sedimentation passe d 'un environnement de plate-forme continentale externe a des conditions de 
sedimentation de talus et de bass in: dans le pu its Edick N-56, des gres de cone sous-marin ant ete 
identifies dans la sequence de Taglu. Le prolongement vers l'ocean des facies sedimentaires demeure 
hypothetique. 

Des quantiles signilicatives d'hydrocarbures ont ete recuperees des strates deltai'ques de Taglu , 
notamment le gaz du champ Taglu. Sous le delta du Mackenzie, les gres de Tag lu possedent generalement 
une bonne parasite et un potentiel interessant comme roche reservoir. 
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The Middle to Upper Eocene Richards Sequence (Dixon et al. , 1992) contains 
the Richards Formation, and in the lvik area, the lower sandstone-bearing beds of 
the Kugmallit Formation have been interpreted as part of the Richards Sequence. 

· In the latter area the upper bounding unconformity of the Richards Sequence has 
been correlated through the lower Kugmallit Formation (Dixon et al., 1992). 

Richards strata are slightly in excess of 2000 m thick at the Umiat N·10 well, 
the thickest known section. The known and projected isopach trends suggest that 
the Umiat to lvik area may be region of thickest preservation. There is a 
pronounced thinning of Richards strata a few kilometres to the southeast of Umiat, 
in the vicinity of the Kilagmiotak wells, presumably due to uplift and erosion on a 
local structure. 

The bulk of the known Richards Sequence consists of shale with minor, 
although locally significant, interbeds of sandstone and/or conglomerate. The 
shale-dominant succession is interpreted as comprising shelf and slope sediments 
with some coarse elastic, sediment gravity-flow deposits. In the lvik area there is a 
locally preserved succession of shale-to-sandstone , coarsening-upward units of 
delta-front origin. At Edick N-56, the westernmost known occurrence, there is a 
thin representative of the Richards Sequence that is very sandy and has been 
interpreted as representing shoreline deposits lateral to the delta complex that was 
under Mackenzie Delta and the adjacent nearshore area. 

Oil has been recovered from Richards delta·front sandstones at lvik J·26. 
Although generally good reservoirs, these sandstones tend to have more 
carbonate cement than most other known Tertiary sandstone reservoir horizons. 
The restricted distribution of the delta-front sandstones limits the play potential of 
the Richards Sequence. However, the basal part of the Richards Sequence has 
been identified as the oil source for most of the Tertiary discoveries in the central 
Beaufort- Mackenzie area (Brooks, 1986). As well as a source rock the Richards 
shale acts as a vertical and lateral seal to Taglu and Aklak sandstones. 
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La sequence de Richards (Dixon et al.. 1992) de !"Eocene moyen a superieur comprend la Formation 
de Richards et les lits greseux inf0rieurs de la Formation de Kugmallit, observes dans la region d'lvik. 
Dans cette derni9re region , l'&quivalent de la discordance constituant la limite sup0rieure de la sequence 
de Richards a ete identifie dans la partie inferieure de Formation de Kugmallit (Dixon et al., 1992). 

Les strates de Richards presentent une epaisseur legerement superieure a 2 OOO m au puits Umiat 
N-10, emplacement du profil le plus epais jamais observe. Sur les caries d'isopaques, _les tendances 
observees et supposees suggerent que les plus fortes epaisseurs de strates conservees se trouvent dans 
la region s'etendant d'Umiat a lvik. A quelques kilometres au sud-est d'Umiat, aux environs des puits 
Kilagmio1ak, les strates de Richards s'amincissent rapidement, vraisemblablement sous l'effet du 
soulevement et de !'erosion sur une structure locale. 

La majeure partie de la sequence de Richards connue se compose de shale et d'interlits secondaires 
de gres ou de conglomerat, localement assez importants. La succession, dent la lithologie est le shale, est 
representee par des roches sedimentaires de plate-forme continentale et de talus, et quelques depots de 
mouvement de gravite (materiaux clastiques a grain grassier). Dans la region d'lvik, on observe 
localement une succession d'unites de front de delta a cycle negatif, dent la granulometrie varie de celle 
des shales a celle des gres. Au puits Edick N-56, emplacement de l'occurrence la plus occidentale 
connue, ii y a une mince unite de la sequence de Richards formee de materiaux tres grSseux et 
consid9r9e comme un dSpCH de rivage se trouvant en position laterale par rapport au complexe deltaique 
qui etait situe sous le delta de Mackenzie et la region littorale adjacente. 

Au puits lvik J-26, du petrole a a.ta recupere a partir des gres de front de delta faisant partie de la 
sequence de Richards. Bien que ceux-ci constituent generalement de bonnes roches reservoirs, ils 
contiennent une plus grande proportion de ciment carbonate que la plupart des autres horizons reservoirs 
de gres tertiaires. La faible distribution des grBs de front de delta restraint le potential de la sequence de 
Richards a former une zone d'hydrocarbures. Cependant, la partie basale de la sequence a 019 identifies 
comme la roche mere de la plupart des occurrences tertiaires signalees dans le centre de la region de 
Beaufort-Mackenzie (Brooks; 1986). En plus d'~tre considers comme une roche mere, le shale de 
Richards torment les couches impermeables constituant les limites verticales e1 laterales des gres de 
Taglu et d'Aklak. 
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The Oligocene Kugmallit Sequence (Dixon et al., 1992) contains the bu lk of 
the Kugmall it Formation and lateral ly equivalent strata. Because there are 
numerous penetrations of the sequence and good reflect ion seismic coverage we 
have a better understanding of this sequence than many older sequences. It 
crops out at on ly one known location, Caribou Hills, where strala original ly 
identified as Beaufort Formation (Young, 1978; Young and McNeil, 1984; Price et 
al. , t980) have been correlated with the Kugmallit Sequence (Dixon et al., 1985), 
based upon the possible Oligocene age of a white-clay unit. At Caribou Hills, the 
Kugmalli t-equ ivalent strata consist of a prominent basal wh ite clay interbedded 
with lign ite beds, overlain by gravels. 

It attains an estimated 4000 m in th ickness in the lsserk-lssungnak area , on 
the inner shelf area just north of Mackenzie Delta. The wavy isopach contours in 
the Orvilruk to Kopanoar area reflect thinning over large folds. The sequence is 
present under most of the Beaufort shelf, although it has been eroded from the 
easternmost areas. Northwest of the Orvilruk and Nektoralik wells there appears 
to be a submarine depositional edge. The southern lim it is an erosional edge 
under the sub-lperk unconfo rmity. About 1000 m is preserved in Demarcation 
subbasin. 

The Kugmal li t delta was centred over the outer part of Mackenzie Delta, the 
adjacent inner shelf and Kugmall it Bay. Delta-plain deposits are present under 
Mackenzie Delta, Kugmal li t Bay and the nearshore areas. Delta-front strata 
extend northward to about the Akpak we ll location, westward to the Nipterk area 
and eastward to the Alerk area. Prodelta/shelf beds are probably present under 
lhe west Beaufort and in Demarcation subbasin. The Kugmall it delta prograded 
10 the Oligocene shelf edge, consequently there is a thick succession of slope 
and basinal sedi ments that overlie the Kugmallit submarine fan and canyon 
deposits. 

Kugmallit strata contain numerous oi l and gas discoveries, especially in the 
delta-front facies. Two large hydrocarbon discoveries are the Amauligak oil field 
and the lssungnak gas fi eld. Other important Kugmal lit discoveries weye made at 
Tarsiut (oi l) , lsserk E·27 (gas), Nipterk L-19A (oi l and gas) and Arnak K-06 (gas). 
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La sequence de Kugmallit (Dixon et al., 1992) de l'Oligocene est cons1tuee de la majeure partie de la 
formation du m~me nom et des strates lateralement equivalentes. Comme la sequence a ete frequemment 
identifiee tant a partir de forages que de donnees de sism ique-r€!flexion, elle a ete mieux d0crite que bon 
nombre d'autres entites plus vieilles. Le seul affleurement con nu de ces roches se trouve dans les coll ines 
Caribou oU les strates, qui avaient d'abord ete assignees a la Formation de Beaufort {Young , 1978; Young 
et McNeil, 1984; Price et al. , 1980), ont ate correlees avec la sequence de Kugmallit (Dixon et al., 1985), 
compte tenu d'une unite d'argile blanche datant possiblement de l'Oligocene. Aux coll ines Caribou, les 
couches eq uivalentes aux strates de Kugmal lit se composent d'une argile blanche basale (facilement 
identifiab le), inter litee avec des horizons de lign ite et recouverte de gravier. 

Dans la reg ion d'lsserk-lssungnak, sur la plate-forme continentale interne immed iatement au nord du 
delta du Mackenzie, on estime l'Spalsseur de la sequence a 4 OOO m. Les isopaques ondules de la region, 
couvrant le territoire entre Orvilruk et Kopanoar , attestent d'un amincissement dans une zone de grands 
plis. La sequence s'etend sous la presque totalite de la plate-forme continentals de lamer de Beaufort, bien 
que dans la partie la plus orientals, elle ail ete 9rod9e. Un biseau de sedimentation sous-marin semble 
s'atre forme au nord-ouest des pui ts Orvilruk et Nektoralik. Un biseau d'1:nosion observe sous la 
discordance a la base de la sequence d'lperk constitue la fron tiere au sud. Une success ion d'a peu pres 
1 OOO m comble la sous-bassin de Demarcation. 

Le coeur du delta de Kugmallit se trouve au-dessus de la zone externe du delta du Mackenzie et des 
regions adjacentes, so it la plate·lorme continentale interns et la baie Kugmall it. Des depots de plaine 
delta1que ont ete signales sous le delta du Mackenzie, la baie Kugmallit et les zones littorales. Les strates 
de f ront de delta se prolongent vers le nord jusqu'aux environs du puits Akpak, vers l'ouest jusqu 'a la 
region de Nipterk et vers l'est jusqu 'a celle d'Alerk. Quant aux couches de prodelta et de plate·forme 
continentale, leur presence est consideree probable sous la partie ouest de la mer de Beaufort et dans le 
sous-bassin de Demarcation. La progradation du delta de Kugmallit a atteint la bordure de la plate-forme 
continentale ol igocene, ce qui implique qu'une epaisse succession de roches s0dimentaires de talus et de 
bassin est sus-jacente aux depots de cone et de canyon sous-marins de Kugmalli t. 
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Deposition of the Kugmallit Sequence was in two distinct phases, an early 
phase when sea level was low and submarine canyon and fan deposits formed, 
followed by a phase when sea level rose and deltaic deposits prograded 
basinward. The submarine canyon and fan deposits can be mapped only under 
the middle to outer Beauforl shelf offshore from Mackenzie Delta and the 
Tuktoyaktuk Peninsula. The submarine fan strata are possibly up to 2000 m thick 
in the vicinity of the Akpak P-35 well, thinning depositionally in all directions. A 
Kugmallit submarine canyon has been identified on reflection seismic in the 
vicinity of the Aferk P-23 well and is interpreted to have been the main submarine 
canyon that fed sediment onto the Kugmallit deep-water submarine fan. 

Kugmallit deep-water deposits contain some hydrocarbon discoveries; of 
especial note are the Kopanoar, Koakoak and Nerlerk oil discoveries and the 
Kenalooak gas discovery. The sandstone reservoirs are interpreted as submarine 
channel deposits. 
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La sedimentation de la sequence de Kugmallit s'est effectuee en deux phases drstinctes; d 'abord une 
etape caracterisee par un bas niveau marin, au cours de laquelle les milieux de canyon et de cone 
sous-marins se sent formes; par la suite, une phase d'elevation du niveau marin qui a permis aux 
sediments deltalques de prograder vers le bassin. Les depots de canyon et de cone sous-marins sont 
cartographiables uniquementsous la partie centrale a externe de la plate-forme continentale de lamer de 
Beaufort, au large du delta du Mackenzie et de la peninsule Tuktoyaktuk. II est possible que les strates de 
cone sous-marin mesurent jusqu'a 2 OOO m d'epaisseur aux environs du puits Akpak P-35; de cet 
emplacement, elles presentent un amincissement sedimentaire dans toutes les directions. Un canyon 
sous-marin compose de materiaux de la sequence de Kugmallit a ete identifie grfl.ce aux donnees de 
sismique-reflexion enregistrees dans la region du puits Alerk P-23; ce canyon est considere comme la 
source principale de sediments qui a alimente le cone d'eau profonde de Kugmallit. 

Les d9p0ts d'eau profonde de Kugmallit sont le site de quelques occurrences d'hydrocarbures, 
notamment du petrole de Kopanoar, de Koakoak et de Nerlerk, de mame que du gaz de Kenalooak. Les 
roches reservoirs (gres) sent interpretees comme des depots de chenal sous-marin. 
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The Upper Oligocene to Miocene Mackenzie Bay Sequence (Dixon et al., 1992) 
is known on ly from the subsurface . It is equivalent to the Mackenzie Bay 
Formation (Young and McNeil, 1984). Thicknesses attain 2000 m, thinning 
depositionally to the north and truncated under the sub-lperk unconformity to the 
south. An estimated 2000 m is preserved in Demarcation subbasin . The linear 
trend of isopach thicks between Tingmiark in the east, to the slope area along the 
141 st meridian in the west, corresponds to the location of Mackenzie Bay slope 
deposits, as identified on reflection seismic. 

Where penetrated, the Mackenzie Bay Sequence is mostly mudstone and 
siltstone with subordinate amounts of sandstone. Locally developed basal 
sandstones are present . The known strata are mostly shelf, slope and basinal 
deposits; only under the outer edge of Mackenzie Delta are there presumed 
deltaic strata. No wells have penetrated Mackenzie Bay strata in the west Beaufort 
and it is possible that sandy beds may be present there, although the seismic 
character indicates that much of the sequence consists of slope and basinal 
deposits. 

Due to the prevalence of mudstone in the sequence the hydrocarbon 
prospectiveness is poor, although gas has been recovered from a basal sandstone 
at Netserk F-40. However, the sequence acts as a seal to reservoirs in the 
underlying Kugmallit Sequence. 
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Des occurrences de la sequence de Mackenzie Bay (Dixon et al., 1992) de l'Ol igocene superieu r au 
Miocene n'ont ete signalees qu'en subsurface. Cette succession constitue un equivalent de la Formation 
de Mackenzie Bay (Young et McNeil, 1984). D'une epaisseur pouvant atte indre 2 OOO m, elle pr8sente un 
amincissement s8dimentaire au nerd et une troncature sous la discordance a la base de la sequence 
d'lperk au sud . Des strates dont l' epaisseur est Bvaluee a 2 OOO m comblent le sous-bassin de 
Demarcation. Les isopaques generalement lineaires montrent un epaississement entre Tingmiark a l'est 
et Ja zone de talus longeanl le 1419 meridien a l'ouest, ce qui correspond aux sediments de talus de la 
sequence de Mackenzie Bay comme le confirment les donnees de sismique-reflexion . 

Les forages penetrant la sequence de Mackenzie Bay ont permis de signaler principalement des 
mudstones et des siltstones, mais aussi des gres secondaires. De plus, des gres basaux s'observent 
localement. Les strates identifiees a ce jour se composent e·n grande partie de depots de plate-forme 
cont inentale, de talus et de bassin, sauf sous la bordure externe du delta du Mackenzie oU on presume le 
depot de strates delta"iques. Dans la partie ouest de la mer de Beaufort, aucun forage n'a recoupe la 
sequence de Mackenzie Bay bien que la presence de lits greseux soil possible; cependant, selon les 
donnees sismiques, ce sent des depots de talus et de bassin qui dominent la composition de la sequence. 

Comme les mudstones constituent la lithologie dominante de la sequence, les possib il ites de 
decouverte d'hydrocarbures sont faibles, malgre que du gaz ait ete recupere a partir d'un gres basal au 
puits Netserk F-40. La sequence forme toutefois une couche impermeable sus-jacente aux roches 
reservoirs de la sequence de Kugmall it. 
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The Miocene Akpak Sequence (Dixon et al ., 1992) is the upper part of 
W1l lumsen and Cote's (1982) Akpak Delta, the lower part of which 1s the 
Mackenzie Bay Sequence. Akpak strata are known only from the subsurface. In 
the centra l Beaufort it is probably up to 1 OOO m thick, whereas in the west 
Beaufort it may be up to 1500 m thick. The linear isopach thicks between Uviluk 
in the east to the Beaufort slope in the west correspond to the location of Akpak 
slope deposits (interpreted from reflection seismic character). 

Akpak strata are predominantly mudstone and siltstone in the areas dri ll ed 
and consist of shelf, slope and basinal deposits. In the west Beaufort, reflection 
seism ic ind icates that there are considerable areas underlain by Akpak shelf 
sediment but the lithological character is unknown. No known deltaic beds have 
been drilled. 

The hydrocarbon potential of Akpak strata is poor in the dril led areas. 
Combined with the Mackenzie Bay Sequ~nce the two provide a th ick seal to the 
Kugmallit Sequence reservoirs . 
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Selan Willumsen et Cote (1982), la sequence d'Akpak d'age miocene (Dixon et al., 1992) forme la partie 
superieure du delta d'Akpak, la partie inf0rieure Stant repr9sentee par la sequence de Mackenzie Bay. Les 
strates d'Akpak n'ont ete identifiees qu'en subsurface. Dans la partie centrale de la mer de Beaufort, la 
sequence peut mesurer jusqu'a 1 OOO m d'Spaisseur tandis que dans la partie ouest, la valeur maximale de 
cette variable se situe a 1 500 m. Les isopaques lin9aires montrent un 0paississement entre Uviluk a l'est et 
le talus de Beaufort a l'ouest, ce qui correspond au territoire couvert par les depots de talus d'Akpak se lon 
les donn9es de sismique-rSflexion. 

Dans les regions explorees par forage, les strates d'Akpak sont principalement representees par des 
mudstones et des siltstones et torment des depots de plate-forme conti nental e. de talus et de bassin. Dans la 
partie ouest de la mer de Beaufort, les donnees de sismique-reflexion ant permis d'identifier de grandes 
regions couvertes par les roches sedimentaires de plate-forme continentale d'Akpak: cependant, ll n'a pas 
ete possible de determiner le type de lithologie. Aucun lit delta'ique n'a ete observe dans les puits. 

Le potential en hydrocarbures des strates d' Akpak est faible dans les regions exp!orees par forage. La 
succession d'Akpak associee a la sequence de Mackenzie Bay forme une epaisse couche impermeable 
d01imitant les roches reservoirs de la sequence de Kugmallit. 
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The lperk Sequence (Dixon et al .. 1992) isopach map includes Pliocene to 
Ho locene strata (Shallow Bay Sequence). The Shallow Bay Sequence 
generally is less than 50 m thick on the shelf areas and cannot be 
differentiated from lperk strata on conventional COP reflection seismic, hence 
the need to comb ine the two units. However, in Mackenzie Trough, where 
Shallow Bay strata are up to 400 m thick, the two un its can be separated. 

The I perk Sequence is Pliocene to possibly Early Pleistocene in age and is 
equivalent to the Nuktak Formation (Young and McNeil, 1984) , the lperk 
Group (Jones et al., 1980) and probably the Hersche l Island Formation (Naylor 
et al., 1972). It rests with marked unconformity on older strata. The 
unconformity separates the older fo lded and faulled successions from the 
re latively undefo rmed lperk and younger strata. Pleistocene and Holocene 
strata of the Shallow Bay Sequence erosionally overlie !perk st rata . 

lperk strata are probably up to 4000 m thick under the outer shelf area, off 
the northern Tuktoyaktuk Peninsula. Unlike the older sequences, the lperk 
Sequence covers a much broader area. although it is relatively th in over most 
of the west Beaufort. It also extends into the offshore area of Banks Island, 
and probably is present under the shelf areas off the Arctic Islands. The 
sequence, in its simplest interpretation, appears to be a relat ively simple, 
oceanward- prograding succession, although in detail, reflection seismic 
shows that progradation was not continuous but occurred during several 
phases, punctuated by relative sea-level falls and rises. 

lperk strata are unconsolidated to weakly cemented and cons ist of gravels 
and sands in the onshore and nearshore areas. These beds are interpreted as 
representing delta-plain and coastal plain, fluvial-dominated deposits. Under 
the inner Beaufort shelf the succession becomes mudd ier and there is a 
vertical differentiation into a lower mudstone-dominant part, gradationally 
overlain by sandstone. These beds represent proximal prodelta muds overla in 
by delta-front and delta-plain deposits. The vertical differentiation persists to 
the outer Beaufort shelf, although the proportion of mudstone increases 
basinward. Under the outer Beaufort shelf the vertical succession represents 
slope deposits over la in by shelf/prodelta muds , in turn succeeded by 
della·front sands. Also present under the oute r Beaufort shelf is a basal 
succession of interbedded sandstone and mudstone which occurs at the base 
of slope clinoforms and is interpreted as a submarine fan or slope-apron 
deposit. 

No hydrocarbons have been recovered from lperk strata, although at 
Nektoralik K-59 some staining of sandstones in the basal lperk Sequence has 
been detected. A lack of structure and adequate seal detracts from the 
reservoir potential in lperk strata. 
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La carte d' isopaques de la sequence d'lperk (Dixon et al., 1992) indique la presence de strates du Pliocene 
a l ' Holoc~ne (sequence de Shallow Bay). Dans les regions de plate-forme continentals, la sequence de 
Shallow Bay mesure generalement mains de so m d'epaisseur et ii est impossible de la diff8rencier des strates 
d'l perk a l'aide des methode~ trad itionnel les de sismique-reflexion util isant des points milieux communs; ii a 
done ete necessaire de regrouper ces deux unites. Par centre, dans la cuvette de Mackenzie, les strates de 
Shallow Bay atteignent une epaisseur de 400 m et i i est possible de considerer les deux entites separement. 

La sequence d'lperk varie en age du Pliocene au PISistocene inferieur (limite incertaine) et constitue un 
equivalent de la Formation de Nuktak (Young et McNeil, 1984), du Groupe d' lperk (Jones et al .. 1980), et 
probablement de la Formation de Herschel Island (Naylor et al., 1972). Elle est separee des strates 
sous-jacentes par une discordance nette, laquelle marque la l:mite entre les successions plus vieilles, plissees 
et faill0es, et des strates relativement non deformees, de la sequence d' lperk et d' unites plus jeunes. Les 
unites du PIE! istocene et de !'Holocene qui composent la sequence de Shallow Bay sent en contact d'erosion 
sur les strates d' lperk. 

L'Spaisseur de la success ion d' lperk peut attei ndre jusqu'a 4 OOO m sous la zone de plate-forme 
continentale externe, au large de la partie nerd de la p€ninsule Tu ktoyaktuk. A la difference des sequences 
plus vieilles, celle d'lperk couvre un territoi re beaucoup plus important, malgre sa faible epaisseur sur la 
majeure partie de la mer de Beaufort occidentals . La sequence se prolonge egalement dans _la region 
extracOtiere de l'ile Banks et s'Stend probablement sous les zones de plate·forme continentale au large de 
l'archipel Arctique. Une interpretation des plus generales de la sequence indique qu'elle constitue une 
succession en progradation vers l'ocean; cependant, une analyse plus detaillee a l'aide de la sismique
reflexion permet d'etablir que la progradation n'a pas ete continue mais s'est plutOt effectuee en plusieurs 
etapes, suivant les fluctuat ions du niveau re lati f de la mer. 

Les strates d' lperk sonl constituees de materiaux meubles a peu cimentes et consistent en gravier et en 
sable dans les zones cCti8res et littorales. Elles representent des depots de plaine delta·1que au de plaine 
cOtiere , a caractere fl uvial dominant . Sous la plate-forme continentale interne de la mer de Beaufort, la 
succession devient plus boueuse et une diff9renciation verticals s'effectue jusqu·a la format ion d'une unite 
infSrieure , composee principalement de mudstones et graduellement recouverte par des gres. Ces lits ferment 
des un ites proximales de boue prodel talque, sous-jacentes a des depots de front de delta et de plaine 
deltarque. La differenciation verticals s'observe tou jours dans la partie externe de la p!ale-forme conlinentale 
de la mer de Beaufort, bien que la proportion de mudstone augments vers le bassin . Sous la plate-forme 
continentale externe de la mer de Beaufort, la succession verticale ·se compose de depots de talus, recouverts 
par des boues de plate-forme continentale et de prodelta, qui sent a leur tour sous-jacentes a des sables de 
front de delta. Toujours sous la plate-forme continen tale interne de la mer de Beaufort , on note la presence 
d'une succession basale d'interlits de gres et de mudstone, observee dans la zone inff.! rieure des clinoformes 
qui sent interpretes comme des dSpOts de cone sous-mari n ou de talus et de plaine alluviale. 

La sequence d 'lperk n'a donne lieu a aucune recuperation d 'hydrocarbures bien qu'au puits Nektoralik 
K-59, quelques occurrences de gres souilles aienl ete identifi9es a la base de la s?quence. Les strates d'lperk 
n'ont pas un ban potentiel comme roche reservoir parce qu'elles ne presenlent pas de deformation propice ni 
de couches imperm9ables permettant le confinement d'hydrocarbures . 
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The unconformity at the base at the lperk Sequence 1s recogn ized on se1sm1c 
reflection prof il e data as a smooth , high ampl itude reflection event that can be 
traced w ith reasonable confidence across the Beaufort shelf The t1 me-structure 
contour map has been derrved from the 1nterpretat1on of industry-derived se1sm1c 
reflecllon data col lected from the ear ly 1970s to 1986 Depending upon data 
quality, a survey gnd with a line spac ing of 2 to 6 kilometres was selected for 
analysis The mapped horizon 1s rest ricted to the offshore areas and the northern 
l1m1t of mapping 1s constrained by the lack of data The error m p1ck1ng the 
two-way travel time to the reflection event varies across the shelf and resu lts 
from two problems, latera l m1scorrelat1on of the event and uncertainty m 
travel-time measurement on poor quality data Max imum error due to these two 
problems should not exceed 100 msec and may be as small as 10 msec. 

The unconformity represents a major Late Miocene erosional event wh ich 
affected the entire shelf and defines the base of the Pl iocene to Holocene fill of 
the Beaufort-Mackenzie Basin. Th is sediment fill attains a thickness of more 
than 3500 m, the bulk of which belongs to the Pliocene to ?Pleistocene lperk 
Sequence, in turn capped by a thin veneer (maximum th ickness of approximately 
400 metres in Mackenzie Trough) of the Pleistocene to Holocene Shal low Bay 
Sequence. In general the base-lperk unconformity is disconformable at the basin 
centre to angular towards the basin margin. 

La discordance a. la base de la sequence d'lperk se d8marque Surles prof ils de sismique-reflexion: elle 
se presente sous la forme d'une reflex ion peu prononc~e de forte amplitude qui peut etre assez bien suivie 
d'un bout a l'au tre de la plate-forrne continentale de la mer de Beaufort. La carte structurale d8rivee des 
temps de propagation a ete etabl ie a partir de !'in terpretation des donnees de sismique-retlexion recueillies 
par l' industrie, sur une periode s'echelonnant du d8but des annees soixante-dix a 1986. Selan la qualite 
des donnees, une grille de leve aux lignes espacees de 2 a 6 kilometres a ete util isee pour !'analyse. 
L'horizon cartographi8 n'est signal€ que dans les zones extrac0ti€res et c'est le manque de donnees qui a 
determine la limite nord de la carte. L'erreur dans !'association du temps de propagation a ll er-retour avec 
l'evenement de reflexion varie sur !'ensemble de la plate-forme continenta le et decoule des deux problemes 
su ivants . la mauvaise corre lation dans le sens lateral de l'evenement et l 'incertitude quant a !a mesure du 
temps de propagat ion dans le cas des donnees de mauvaise qualite. L'erreur maximale re11ee aces deux 
problemes ne devrait pas dBpasser 100 ms et peut n'~tre que de 10 ms. 

La discordance t9rnoigne d'un evenement majeur d'Srosion associe au Miocene superieur, lequel s'est 
produit sur toute la plate-forme continentale et a defini la base de !a succesion de rernplissage du bassin 
de Beaufort-Mackenzie, qui comprend des roches allant du Pl iocene a !'Holocene. Le rernp lissage atteint 
une epaisseu r de plus de 3 500 m et appartient, en grande partie, a la sequence d'lperk du Pliocene au 
Pleistocene {?); cette derniere est recouverte a son tour d'une mince couche (epaisseur maxiniale d'env. 
400 metres dans la cuvette de Mackenzie) de materiaux associBs a la sequence de Shallow Bay du 
PIE! istocene a !'Holocene. En general, la discordance a la base de la sequence d' lperk est . du type 
erosionne l dans le centre du bassin et du type angulaire vers ses marges. 
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A. Alluvial facies in the lower member of the Valanginian-Hauterivian 
Kamik Formation from the Parsons L-43 well. 

Fluvial channel and floodplain deposits are represented by a fining-upward 
succession in the Parsons L-43 succession (Dixon, 1982a, b).Channel 
deposits are characterized by an overall fining-upward trend, planar cross
bedding, and multiple erosional surfaces. The floodplain deposits are 
predominantly mudstone with thin sandstone interbeds characterized by 
fine, subhorizontal laminae and/or current ripple laminae. 

A. Dans le puits Parson L-43, facies alluviaux du membre inferieur de la 
Formation de Kamik, datant du Valanginien au Hauterivien. 

Les depots de chenal fluvial et de plaine d'inondation sont representes 
par une succession a cycle positif puits Parsons L-43 (Dixon, 1982a, b). 
Les depots de chenal se reconnaissent a leur tendance generale au 
granoclassement normal, a leurs stratifications obliques planes et a leurs 
nombreuses surfaces d'erosion. Quant a ceux de plaine d'inondation, 
ils se composent principalement de mudstones interlites avec de minces 
horizons de gres et presentent de fines laminations subhorizontales ou 
a rides de courant. 
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B. Fan-delta facies in the Barremian-Aptian Atkinson Point Formation from 
the Atkinson H-25 well. 

The core consists of generally thin (few tens of centimetres to about 
1 m) fining-upward units of conglomerate and sandstone. Each unit has 
an erosional base overlain by conglomerate, in turn abruptly, but nonero
sionally, overlain by pebbly sandstone and/or sandstone. Sedimentary 
structures generally are poorly defined, although clast imbriction and low
angle cross-stratification are locally present. The beds in Atkinson H-25 
are interpreted as representing braided channel deposits on the subaerial 
part of the Atkinson fan-delta depositional system (Dixon, 1978). 

B. Dans le puits Atkinson H-25, facies de cone deltaique de la formation 
d'Atkinson Point, datant du Barremien a l'Aptien. 

Les lithologies sont constituees d'unite a cycle positif de conglomerats 
et de gres. Elles sont generalement minces, variant en epaisseur de quel
ques dizaines de centimetres a une valeur approximative de 1 m. Chaque 
unite presente une base d'erosion formant la limite inferieure de con
glomerats, en contact sous-jacent franc mais non d'erosion avec des gres 
a cailloux OU des gres. Les structures sedimentaires sont pour la plupart 
mal definies, bien que des imbrications de clastes et des stratifications 
obliques a faible pendage soient observees localement. Les strates au 
puits Atkinson H-25 sont considerees comme des depots de chenaux 
anastomoses, faisant partie de la zone subaerienne du systeme sedimen
taire de cone sous-marin et de delta d' Atkinson (Dixon, 1978). 

FIGURE 60 



m 

] 

C. Shoreface facies in the Berriasian Martin Creek Formation from the 
Parsons N-10 well. 

The Parsons N-10 core contains an overall coarsening-upward succes
sion with a gradational change from offshore mudstones to lower and 
upper shoreface sandstones. The middle to upper shoreface deposits 
consist of 1 O to 30 cm thick beds containg shell debris and low-angle 
cross laminae. Comparison of these upper beds with equivalent strata 
in outcrops of the Aklavik Range suggest that they are probably hum-
mocky cross stratified beds. · 

C. Dans le puits Parsons N-10, facies d'avant-plage de la formation berria
sienne de Martin Creek. 

Dans le puits Parsons N-10, on observe une succession a cycle negatif 
qui passe progressivement de mudstones extrac6tiers a des gres d'avant
plage inferieure et superieure. Les dep6ts d 'avant-plage intermediaire 
a superieure presentent des lits de 10 a 30 cm d'epaisseur, contenant 
des debris coquilliers et des laminations obliques a pendage faible. Une 
comparaison de ces lits superieurs avec des strates equivalentes des 
affleurements du chainon Aklavik permet de supposer qu 'i ls represen
tent des stratifications obliques bosselees. 
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Delta-front to lower delta-plain facies in the Eocene Aklak Sequence from 
the Taglu C-42 well. 

Delta-front deposits are represented by a coarsening-upward succession. 
in the lower part of the cored interval, consisting of thinly interbedded 
sandstone and mudstone. These are erosionally overlain by distributary 
channel deposits, in turn overlain by interbedded mudstone and sand
stone beds of the lower delta-plain. The cored interval is part of a wave
modified, river-dominant delta depositional system (Dixon, 1981). 

Dans le puits Taglu C-42, facies allant d'un milieu de front de delta a 
une plaine deltaique inferieure, observes dans la sequence eocene 
d 'Aklak. 

Les dep6ts de front de delta sont identifies par une succession a cycle 
negatif de la partie inferieure de l 'intervalle de forage et se composent 
d'interlits de gres et de mudstone. Ces lithologies sont en contact d'ero
sion sous des dep6ts de chenal de defluent, qui sont a leur tour sous
jacents a des interlits de mudstone et de gres de la plaine deltaique 
inferieure. L'intervalle decrit fail partie d'un systeme sedimentarie 
deltaique domine par les influences fluviales et modifie par les vagues 
(Dixon, 1981 ). 
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E. Barrier island facies from the upper member of the Valanginian
Hauterivian Kamik Formation from the Atigi G-04 and Parsons L-43 well. 
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The upper member of the Kamik Formation in the subsurface of Tuktoyak
tuk Peninsula contains a series of coarsen ing-upward cycles that have 
been interpreted as deposits of barrier island depositional systems 
(Dixon, 1982a, b). These cycles are characterized by an upward grada
tion from interbedded mudstone and sandstone offshore deposits into 
sandstones of the shoreface. Shoreface beds are common ly cut by thick 
channelized deposits that are interpreted as tidal channels or tidal 
deltas. Overlying the channel and shoreface beds is a succession of 
interbedded sandstone and mudstone interpreted as lagoonal deposits. 
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E. Dans les puits Atigi G-04 et Parsons L-43, facies d'ile barriere du membre 
superieur de la Formation de Kamik, datant du Valanginien au 
Hauterivien. 

15 n 15 
c1ay 
argile 

vf 
tl 

Le membre superieur de la formation de Kamik, observe en subsurface 
dans la region de la peninsule Tuktoyaktuk , consiste en une serie de 
cycles a negatifs qui sont conside res comme des dep6ts formes dans 
des systemes d'ile barriere (Dixon, 1982a, b) . Ces cycles presentent, de 
la base au sommet, des interlits de mudstones et de gres de la zone 
extrac6tiere qui passent a des gres d'avant-plage. Les unites d'avant
plage sont generalement recoupees par d'importants depots de chenal, 
typiques des chenaux de maree ou des deltas de maree. Les unites de 
chenal et d'avant-plage sont sous-jacentes a des interlits de gres et de 
mudstones de lagon. 
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F. Proximal delta-front facies in the Oligocene Kugmallit Sequence from the 
lssungnak 20-61 well. 

Proximal delta-front depo_sits are represented by thin to moderately thick 
coarsening-upward units that generally were deposited below sea level. 
Some of the coarsening-upward cycles may contain distributary mouth 
bar deposits in their uppermost beds. 
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F. Dans le puits lssungnak 20-61, facies de front de delta proximal de la 
sequence oligocene de Kugmallit. 2400 '""'"''"'"'" .....:0 

Les dep6ts de front de delta proximal se composent d'unites a 
granoclassement inverse en lits minces a relativement epaisses, dont 
la sedimentation s'est generalement effectuee sous le niveau de lamer. 
La section superieure de certains cycles negatifs presente des dep6ts 
de barre d'embouchure de defluent. 

G. Distal delta-front facies in the Oligocene Kugmallit Sequence from the 
Tarsiut A-25 well. 

Distal delta-front deposits represent the outermost deposits of the delta 
platform. In the Tarsiut A-25 core these beds are represented by a 
predominantly mudstone succession in which there are numerous, thin 
sandstone interbeds. The sandstone beds generally are only a few cen
timetres to about 30 cm thick and sedimentary structures are difficult to 
see, although fine laminae are present in some beds. 

G. Dans le puits Tarsiut A-25, facies de front de delta distal de la sequence 
oligocene de Kugmallit. 

Les facies de front de delta distal constituent les dep6ts les plus externes 
de la plate-forme deltaique. Dans le puits Tarsiut A-25, ces roches con
sistent en une succession de mudstone (lithologie dominante), com
prenant de nombreux interlits de gres de faible epaisseur. Dans les lits 
greseux, cette variable ne varie que de quelques centimetres a 30 cm 
(environ) et les structures sedimentaires sent difficilement identifiables; 
ii est a noter que de fines laminations ont ete signalees dans quelques I its. 
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DISTRIBUTION OF UPPER JURASSIC FORAMINIFERS IN THE 
BEAUFORT -MACKENZIE AREA 

INTRODUCTION 

A.S. Hedinger 
(Fig. 67) 

The Jurassic microfaunas of arctic North America are poorly known. Significant 
taxonomic studies are limited to Tappan's (1955) work on the North Slope of Alaska 
and Hedinger's (in press) more recent investigations of the Upper Jurassic of the 
Beaufort-Mackenzie area. Other useful papers include Chamney (1971 ), Leskiw (in 
Poulton et al., 1982), Souaya (1976) and Wall (1983). 

The Jurassic succession in the Beaufort-Mackenzie Basin area is subdivided into 
the predominantly elastic Bug Creek Group (Jeletzky, 1967; Poulton et al., 1982) of 
Early and Middle Jurassic age, and the overlying, predominantly argillaceous Husky 
Formation (Jeletzky, 1967; Dixon, 1982; Braman, 1985) of Late Jurassic to very 
earliest Cretaceous age. 

Bug Creek Group 

The foraminiferal content of the Lower to Middle Jurassic Bug Creek Group is so 
poorly known that no attempt has been made to include this section in Figure 67. 
Microfaunas of the Bug Creek Group west of the Beaufort-Mackenzie area have been 
studied in a preliminary fashion by Leskiw (in Poulton et al., 1982), but have yielded 
generally poorly preserved and depauperate assemblages. A few long-ranging 
species, such as Labrospira freboldi, L. goodenoughensis, Ammosphaeroidina(?) 
stelcki, and Trochammina elevata elevata, first appear in the Bug Creek Group and 
range up into the Husky Formation. No work has been done on Bug Creek 
microfaunas within the subsurface portion of the Beaufort-Mackenzie area. 

Husky Formation 

The Husky Formation is a thick (up to 350 m) predominantly argillaceous 
succession that ranges in age from early(?) Oxfordian to early Berriasian. The unit 
was originally defined by Jeletzky (1967) from outcrops in the Aklavik Range of the 
northern Richardson Mountains immediately west of the Mackenzie River Delta. 
Dixon (1982) and Braman (1985) extended the mapping of the formation into the 
adjacent subsurface. 

The zonation presented in Figure 67 is based on a composite reference section 
located in the Aklavik Range (Hedinger, in press; and unpublished data). Many of the 
taxa presented are new or redefined. The Husky Formation in this area carries a rich 
foraminiferal fauna consisting of 143 species belonging to 49 genera (29 agglutinated 
and 20 calcareous). The fauna is overwhelmingly dominated by the simple 
agglutinated forms and has a markedly "boreal" nature. It is distinctly different from 
coeval faunas in Atlantic Canada (Ascoli, 1976; Gradstein, 1976) and the western 
Interior Plains (Wall, 1960; Brooke and Braun, 1972) and bears closest resemblance 
to faunas found in the Sverdrup Basin (Souaya, 1976; Wall, 1983), western Siberia 
(Dain et al., 1972) and, to a lesser extent, northeastern British Columbia (Brooke and 
Braun, 1981 ). Although calcareous foraminifers are present (predominantly 
nodosarids, polymorphinids and minor ceratobuliminids) they occur erratically 
throughout the section and have been deliberately omitted from the zonal chart. 

The boreal Jurassic-Early Cretaceous (Neocomian) produced some very 
successful and long-ranging foraminiferal species that have a tendency to 
numerically dominate many of the samples studied. Such forms include Labrospira 
goodenoughensis (Chamney), L. freboldi Hedinger [commonly misidentified as L. 
canui (Cushman)] and Ammobacu/ites alaskensis Tappan. 

The Husky Formation in the Aklavik Range section has been tentatively divided 
into six assemblage zones. These are shown in Figure 67 along with their most 
characteristic species. 

REPARTITION DES FORAMINIFERES ASSOCIES AUX STRATE$ DU JURASSIQUE 
SUPERIEUR DANS LE BASSIN DE BEAUFORT -MACKENZIE 

INTRODUCTION 

A.S. Hedinger 
(fig. 67) 

Les microfaunes jurassiques de la zone arctique de l'Amerique du Nord sent tres peu connues. Les 
etudes taxinomiques d'importance sent rares et se limitent a celles de Tappan (1955) dans la region de 
«North Slope» en Alaska de m~me qu'aux travaux plus recents de Hedinger (sous presse) sur le 
Jurassique superieur dans la region de Beaufort-Mackenzie. Les autres etudes qui s'averent utiles sent 
celles de Chamney (1971), Leskiw (in Poulton et al., 1982), Souaya (1976) et Wall (1983). 

La succession jurassique observee dans la region du bassin de Beaufort-Mackenzie presente les 
deux grandes divisions suivantes : le groupe essentiellement clastique de Bug Creek (Jeletzky, 1967; 
Poulton et al., 1982), depose au Jurassique inferieur et moyen, ainsi que la formation sus-jacente de 
Husky a predominance argileuse (Jeletzky, 1967; Dixon, 1982; Braman, 1985), deposee du Jurassique 
superieur au tout debut du Cretace. 

Groupe de Bug Creek 

Les foraminiferes du Groupe de Bug Creek (Jurassique inferieur a moyen) sent tellement peu 
connus que les auteurs n'ont pas tente d'inclure cette section dans la figure 67. Les microfaunes du 
Groupe de Bug Creek dans la region a l'ouest du bassin de Beaufort-Mackenzie ont ete etudiees 
sommairement par Leskiw (in Poulton et al., 1982); cependant, elles presentaient generalement des 
associations mal preservees au nombre d'individus limite. Quelques especes a longue extension 
stratigraphique, dent notamment Labrospira freboldi, L. goodenoughensis, Ammosphaeroidina (?) 
stelcki et Trochammina elevata elevata, apparaissent pour la premiere fois dans le Groupe de Bug 
Creek et s'observent jusque dans la Formation de Husky. Aucune etude n'a ete faite sur les 
microfaunes du Groupe de Bug Creek dans la portion de subsurface de la region de Beaufort
Mackenzie. 

Formation de Husky 

La Formation de Husky est une epaisse succession Uusqu'a 350 m) essentiellement argileuse, qui 
varie en age de l'Oxfordien inferieur (?) au Berriasien inferieur. A l'origine, !'unite a ete definie par 
Jeletzky (1967) a partir d'affleurements du chalnon Aklavik dans la partie nerd des monts Richardson, 
immediatement a l'ouest du delta du Mackenzie. Ce sent Dixon (1982) et Braman (1985) qui ont 
poursuivi la cartographie de la formation en subsurface, dans les regions adjacentes. 

La zonation de la figure 67 a ete etablie a partir d'une coupe de reference composite du chalnon 
Aklavik (Hedinger, sous presse et donnees non publiees). Dans le present document, nombre des 
taxons decrits sent nouveaux ou redefinis. Dans la region, la Formation de Husky contient une riche 
faune de foraminiferes qui se compose de 143 especes appartenant a 49 genres, dent 29 sent a test 
agglutine et 20 a test calcaire. La faune contient presque essentiellement des formes simples a test 
agglutine et possede une forte composante «boreale». Elle presente de grandes differences avec Jes 
faunes contemporaines du Canada atlantique (Ascoli, 1976; Gradstein, 1976) et des Plaines interieures 
de l'Ouest (Wall, 1960; Brooke et Braun, 1972); elle ressemble cependant beaucoup aux faunes du 
bassin de Sverdrup (Souaya, 1976; Wall, 1983), de la Siberie occidentale (Dain et al., 1972) et de la 
partie nerd-est de la Colombie-Britannique, bien que dans une moindre mesure dans le dernier cas 
(Brooke et Braun, 1981). Des foraminiferes a test calcaire ont ete signales, surtout des nodosarides, 
des polymorphinides et un peu de ceratobuliminides, mais ils ne sent presents que \:a et la sur 
!'ensemble de la coupe et ont ete omis volontairement du tableau de zonation. 

Dans la region boreale, quelques especes de foraminiferes ont eu un succes remarquable et 
presentent une longue extension stratigraphique dans l'intervalle compris entre le Jurassique et le 
Cretace inferieur (Neocomien); elles ont d'ailleurs tendance a dominer en nombre plusieurs des 
echantillons etudies. Parmi elles, on compte Jes formes Labrospira goodenoughensis (Chamney), L. 
freboldi Hedinger [souvent mal identifiee et appelee L. canui (Cushman)] et Ammobaculites a/askensis 
Tappan. 

La Formation de Husky de la coupe du chalnon Aklavik a ete divisee sur une base d'essai en six 
cenozones, lesquelles sent presentees a la figure 67 avec Jes especes qui les caracterisent. 
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DISTRIBUTION OF SELECTED BERRIASIAN TO APTIAN BENTHIC 
FORAMINIFERA, BEAUFORT -MACKENZIE AREA 

S. Fowler 
(Fig. 68) 

INTRODUCTION 

Until the work by Fowler (1985), Fowler and Braun (1992), and Fowler and Dixon (in 
press), comprehensive taxonomic studies of Early Cretaceous microfaunas from arctic 
North America were limited to studies of Albian foraminifers (Tappan, 1962; Chamney, 
1978; Sliter, 1981). Studies of boreal Mesozoic microfaunas from the Sverdrup Basin of 
the Canadian Arctic Islands that have included Early Cretaceous foraminiferal 
assemblages are those of Wall (1983) and Souaya (1976). 

Berriasian to Aptian strata in the Beaufort-Mackenzie Basin of arctic North America 
consist of terrigenous elastic sediments and are divided into the Husky, Martin Creek, 
McGuire, Kamik, Mount Goodenough, and Rat River formations (Dixon, 1982, 1986). A 
succession of seven foraminiferal faunal assemblages has been recognized from these 
deposits (Fowler, 1985, unpubl. data; Fowler and Braun, 1992; Fowler and Dixon, in 
press). The distribution of foraminifers presented in Figure 68 is a composite based upon 
the work of these authors. This chart shows only selected species and does not represent 
the entire assemblage of each formation. 

The assemblages shown in Figure 68 have not been designated as formal zones 
because appropriate stratotypes have yet to be assigned. However, many of these 
assemblages can be distinguished as zones in terms of the American Commission's Code 
of Stratigraphic Nomenclature and the International Stratigraphic Guide. Also, the 
microfaunas upon which some of the assemblages are based have yet to be 
systematically described. Nonetheless, these assemblages and their key species have 
been found to be effective in establishing regional correlations and elements of the 
assemblages can be recognized far beyond the boundaries of the study area. 

HUSKY FORMATION - ASSEMBLAGE 1 

The basal Berriasian assemblage of the mainly Jurassic Husky Formation is marked by 
the appearance of Lituotuba gallupi Chamney. This assemblage is dominated by 
long-ranging foraminifers such as Labrospira goodenoughensis Chamney, Recurvoides 
ex. gr. R. canningensis (Tappan), Trochammina ex. gr. T. neocomiana Myatliuk, and 
Gaudryina milleri Tappan. The upper boundary of this assemblage is marked by the 
disappearance of Lituotuba gal/upi Chamney and Ammobacu/ites alaskensis Tappan. 

MARTIN CREEK FORMATION - ASSEMBLAGE 2 

This assemblage has been dated as extending from latest Berriasian to earliest 
Valanginian. The Martin Creek assemblage is not sharply defined as it has many species 
in common with the assemblage recovered from Berriasian strata of the upper Husky 
Formation; however, Early Valanginian species such as Cribrostomoides concavoides 
Bulynnikova, Recurvoides obskiensis Romanova, Ammobaculites c/aviformis Fowler and 
Braun, and A. tho/oides Fowler and Braun make their first appearance in this assemblage. 

MCGUIRE FORMATION - ASSEMBLAGE 3 

This assemblage has been dated as extending from the Early Valanginian to earliest 
Late Valanginian. Fowler and Dixon (in press) have systematically described the species 
from this formation. The McGuire assemblage contains a total of eighty foraminiferal 
species, 10 of which are new species introductions. Fowler and Dixon (op. cit.) also 
provide details of the stratigraphic distribution of the elements of the assemb1age and 
discuss the probable environments of deposition. This assemblage is "boreal" in aspect 
and exhibits similarities to coeval microfaunas described from other arctic regions. For 
example, the McGuire assemblage bears close resemblance to Wall's (1983) 
Uvigerinammina sp. 1 Assemblage from the upper Deer Bay Formation of the Sverdrup 
Basin of the Canadian Arctic Archipelago. In western Siberia, Cribrostomoides 
concavoides Bulynnikova, Recurvoides paucus inflatus Bulynnikova, and Trochammina 
gyroidiniformis Myatliuk commonly occur together in Berriasian-Valanginian strata (V. 
Basov, pers. comm.) 

REPARTITION DE CERTAINS FORAMINIFERES BENTHIQUES DU 
BERRIASIEN A L'APTIEN, REGION DE BEAUFORT-MACKENZIE 

INTRODUCTION 

S. Fowler 
(fig. 68) 

Avant les travaux de Fowler (1985), Fowler et Braun (1992) ainsi que Fowler et Dixon (sous 
presse), les eludes taxinomiques detaillees des microfaunes du Cretace inferieur observees dans 
la zone arctique de l'Amerique du Nord se limitaient aux foraminiferes albiens (Tappan, 1962; 
Chamney, 1978; Sliter, 1981). Les eludes menees sur les microfaunes mesozoiques boreales du 
bassin de Sverdrup (archipel Arctique canadien), traitant egalement des associations de 
foraminiferes du Cretace inferieur, ant ete ecrites par Wall (1983) et Souaya (1976). 

Les strates berriasiennes a aptiennes du bassin de Beaufort- Mackenzie (zone arctique de 
l'Amerique du Nord) sont constituees des roches detritiques terrigenes et sont representees par 
les formations suivantes : Husky, Martin Creek, McGuire, Kamik, Mount Goodenough et Rat River 
(Dixon, 1982, 1986). Une succession de sept associations fauniques de foraminiferes a ete 
identifiee dans ces roches sedimentaires (Fowler, 1985, donnees non publiees; Fowler et Braun, 
1992; Fowler et Dixon, sous presse). La repartition des foraminiferes faisant l'objet de la figure 68 
a ete etablie a partir des travaux des auteurs precites. Cette carte ne repertorie que certaines 
especes et ne donne pas !'association complete de chaque formation. 

Les associations presentees dans la figure 68 ne constituent pas encore des zones formelles, 
puisqu'il faut d'abord que les stratotypes soient decrits. Cependant, plusieurs de ces associations 
peuvent E!tre considerees comme des zones au sens du code de la North American Commission 
on Stratigraphic Nomenclature et du Guide stratigraphique international. La description 
systematique des microfaunes appartenant a certains associations reste encore a faire. Les 
associations et leurs especes caracteristiques ont toutefois servi a l'etablissement de correlations 
regionales et des elements des associations peuvent E!tre reconnus bien au-dela des frontieres de 
la region d 'elude. 

FORMATION DE HUSKY: ASSOCIATION 1 

L'association berriasienne formant la base de la Formation de Husky, principalement du 
Jurassique, est caracterisee par !'apparition de Lituotuba gal/upi Chamney. Cette association se 
compose essentiellement de foraminiferes de longue duree, notamment des especes suivantes : 
Labrospira goodenoughensis Chamney, Recurvoides ex. gr. R. canningensis (Tappan), 
Trochammina ex. gr. T. neocomiana Myatliuk et Gaudryina milleri Tappan. La limite superieure de 
cette association se reconnalt par la disparition de Lituotuba gallupi Chamney et d'Ammobacu/ites 
alaskensis Tappan. 

FORMATION DE MARTIN CREEK: ASSOCIATION 2 

La presente association a exists de la toute fin du Berriasien jusqu'au tout debut du 
Valanginien. Elle n'est pas bien definie parce qu'elle contient de nombreuses especes egalement 
presentes dans les strates berriasiennes de la Formation de Husky (partie superieure); 
apparaissent cependant pour la premiere fois des especes du Valanginien inferieur, dont 
notamment Cribrostomoides concavoides Bulynnikova, Recurvoides obskiensis Romanova, 
Ammobaculites claviformis Fowler et Braun, ainsi qu'A. tholoides Fowler et Braun. 

FORMATION DE MCGUIRE: ASSOCIATION 3 

La presente association a existe du Valanginien inferieur au debut du Valanginien superieur. La 
description systematique des especes de cette formation est l'oeuvre de Fowler et Dixon (sous 
presse). Quatre-vingts especes de foraminiferes ont ete identifiees dans !'association de la 
Formation de McGuire et sur ce total, 10 sont nouvelles. Fowler et Dixon (op. cit.) donnent en plus 
des precisions sur la repartition stratigraphique des elements de !'association et font le tour des 
milieux de dep6ts probables. Cette association est dite «boreale» selon ses caracteristiques et elle 
s'apparente a des microfaunes du mElme 1\ge observees dans d'autres regions de l'arctique. Elle 
ressemble par exemple beaucoup a !'association a Uvigerinammina sp. 1 de Wall (1983), observee 
dans la partie superieure de la Formation de Deer Bay du bassin de Sverdrup (archipel Arctique 
canadien). En Siberie occidentale, on signale aussi la presence de Cribrostomoides concavoides 
Bulynnikova, de Recurvoides paucus inflatus Bulynnikova et de Trochammina gyroidiniformis 
Myatliuk dans des strates du Berriasien-Valanginien (V. Basov, communication personnelle). 

KAMIK FORMATION - ASSEMBLAGE 4 

This assemblage has been dated as extending from late Valanginian to middle 
Hauterivian times. The distinctive microfaunal assemblage of the Kamik . Formation has 
not yet been studied with a formal, rigorous approach to systematics. Preliminary work 
by Fowler (unpubl. data) indicates that although many of the species also occur in either 
the underlying McGuire Formation or the overlying Mount Goodenough Formation, there 
are a sufficient number of species which are restricted to this formation to make the 
assemblage useful for local and regional correlations. 

MOUNT GOODENOUGH FORMATION - ASSEMBLAGES 5, 6, 7 

Fowler and Braun (1992) systematically described 119 foraminiferal· species, 
including 22 new species introductions, from the Mount Goodenough Formation in the 
Aklavik Range. They subdivided this microfauna into three assemblages and discussed 
their stratigraphic distributions, correlatives, and paleoecologic implications. 
Comparisons between the Mount Goodenough assemblages and other boreal 
foraminiferal microfaunas are difficult because of the degree of endemism exhibited by 
the agglutinated component of the assemblage and to lithofacies changes between the 
Beaufort-Mackenzie area and other arctic regions such as the Sverdrup Basin and 
western Siberia. 

Mount Goodenough: Assemblage 5 

This assemblage has been dated as Late Hauterivian. Fowler and Braun (op. cit.) 
recognized two foraminiferal biofacies within this assemblage, both of which were 
indicative of an offshore, open-sea environment of a transgressive sea with one 
biofacies approximating the outer neritic zone and the other biofacies the more 
restricted environmental conditions of the inner-neritic zone. The distinctive species 
Arenobulimina mcneili Fowler and Braun is found abundantly in both biofacies. 

Mount Goodenough: Assemblage 6 

This assemblage has been dated as Early to Middle Barremian. While this 
assemblage has many species in common with the previous assemblage, it is dominated 
by agglutinated species of foraminifers. The distinctive species Verneuilina caldwelli 
Fowler and Braun is found abundantly in this assemblage. 

Mount Goodenough: Assemblage 7 

This assemblage has been dated as Late Barremian to possibly Aptian. It is not 
particularly well developed and is essentially a continuation of the previous assemblage 
although greatly reduced in species and specimen numbers. The agglutinated species 
remaining still occur abundantly while the two calcareous species occur only rarely. 

FORMATION DE KAMIK: ASSOCIATION 4 

La presente association a exists du Valanginien superieur au Hauterivien moyen. L'association 
microfaunique caracteristique de la Formation de Kamik n'a pas encore ete decrite selon les regles 
formelles et strictes de la systematique. Les travaux preliminaires de Fowler (donnees non publiees) 
indiquent que de nombreuses especes sont egalement presentes dans les unites sous-jacente et 
sus-jacente, soil les formations de McGuire et de Mount Goodenough respectivement; cependant, 
un nombre suffisant d'especes n'existent que dans les strates de Kamik et permettent ainsi d'utiliser 
cette association pour des correlations locales et regionales. 

FORMATION DE MOUNT GOODENOUGH : ASSOCIATIONS 5, 6 ET 7 

Fowler et Braun (1992) sont les auteurs de la description systematique de 119 especes de 
foraminiferes observees dans la Formation de Mount Goodenough du chalnon Aklavik, dont 22 sont 
nouvelles. lls ant subdivise cette microfaune en trois associations et ont brosse un tableau de leur 
repartition stratigraphique, de leurs equivalents et des conditions paleoecologiques qui en 
decoulent. II est difficile de comparer les associations de Mount Goodenough avec d'autres 
microfaunes boreales de foraminiferes en raison de l'endemisme des especes a test agglutine de 
!'association et des changements de lithofacies, particulierement entre la region de Beaufort
Mackenzie et d'autres portions du territoire arctique comme le bassin de Sverdrup et la Siberie 
occidental e. 

Mount Goodenough: Association 5 

La presente association remonte au Hauterivien superieur. Fowler et Braun (op. cit.) y ant 
identifie deux biofacies de foraminiferes, temoignant d'un environnement extrac6tier de mer libre en 
transgression; l'un des biofacies est associe a la partie externe de la zone neritique et l'autre, a sa 
partie interne avec son milieu a circulation plus restreinte. L'espece caracteristique, abondante dans 
les deux biofacies, est Arenobulimina mcneili Fowler et Braun. 

Mount Goodenough: Association 6 

La presente assocation remonte au Barremien inferieur a moyen. Bien qu'elle comprenne de 
nombreuses especes egalemenl presenles dans l'assocation precedente, on y observe 
principalement des foraminiferes a test agglutine. Le foraminifere Verneuilina caldwelli Fowler et 
Braun, present en abondance, est l'espece caracteristique de cette association. 

Mount Goodenough: Association 7 

La presente association a existe du Barremien superieur a l'Aptien (limite d'1\ge superieure 
incertaine). Elle n'est pas vraiment bien definie et se veut essentiellement un prolongement de 
l'assocation precedents, hormis le nombre d'especes et d'individus considerablement moindre. Le 
reste des especes a test agglutine s'observent encore en abondance, bien que les deux 
representants a test calcaire se !assent rares. 
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DISTRIBUTION OF ALBIAN TO MAASTRICHTIAN BENTHIC 
FORAMINIFERS IN THE BEAUFORT -MACKENZIE AREA 

D.H. McNeil 
(Fig. 69) 

Very little has been published on the foraminiferal biostratigraphy of Albian to 
Maastrichtian rocks in the Beaufort-Mackenzie area. Dixon et al. (1989) mapped the 
distribution of Alb ian assemblages in several wells of the Mackenzie Delta and 
Tuktoyaktuk Peninsula. Detailed distributional data are presently not available. There 
are, however, numerous papers on Albian microfaunas from surrounding areas such 
as Eagle Plain, northern Yukon {Chamney, 1978), North Slope Alaska (Tappan, 
1962), and the Arctic Islands (Sliter, 1981; Wall, 1983). The distribution of Late 
Cretaceous foraminifers in the Beaufort-Mackenzie area, as illustrated in Figure 69, 
is taken from unpublished data and some taxonomic work on key species. The Upper 
Cretaceous record in the Beaufort-Mackenzie Basin is unique and publications from 
other arctic basins provide only limited comparisons (Tappan, 1962; Macbeth and 
Schmidt, 1973; McDougall , 1987; Wall, 1983). 

Albian to Maastrichtian sedimentary sequences in the Beaufort-Mackenzie area 
consist almost entirely of marine shales. During the Albian, normal marine shales 
were deposited widely throughout the basin and over much of the interior of North 
America. Microfaunas of this time are widespread and relatively uniform, indicating 
less climatic gradient than at present. Early Albian marine environments generally 
supported a rich benthic fauna that included both agglutinated and calcareous 
foraminifers. From the late Albian to Campanian, however, the foraminiferal record is 
obscured by two factors, unconformities and anoxic environments of deposition. 

A major unconformity (Canada Basin breakup unconformity of Embry and Dixon, 
1990), separates Albian from Cenomanian strata. Kerogen-rich shales of the 
Cenomanian- Turonian Boundary Creek Formation occur above this unconformity. 
Much of the Boundary Creek is barren of foraminifers due to anoxic or disaerobic 
bottom waters. Planktonic fossils, dinoflagellates and rarely radiolarians, are present 
in the Boundary Creek, but foraminifers are represented by only one thin zone of 
agglutinated foraminifers. Another unconformity separates the Boundary Creek 
Formation from the overlying Santonian-Campanian Smoking Hills Formation, which 
is also a kerogen-rich shale. The Smoking Hills Formation is barren of foraminifers at 
some locations but generally supports a moderately diverse assemblage of distinctive 
agglutinated foraminifers with rare occurrences of calcareous benthic foraminifers. 
Much of the Smoking Hills microfauna ranges into the more fossil.iferous beds of the 
Maastrichtian Mason River Formation. A major faunal change occurred in the late 
Maastrichtian when numerous species were replaced by a distinctive agglutinated 
assemblage dominated by Arenobulimina. 

Albian Foraminifers 

Dixon et al. (1989) recognized three assemblages within the Albian Arctic Red 
Formation of the Mackenzie Delta subsurface. The lower assemblage contained a 
sparse, low-diversity assemblage of agglutinated foraminifers characterized by 
Ammodiscus, Reophax, Trochamminoides, and Trochammina. This microfauna was 
developed in a basinal downlap facies. Overlying these basinal deposits are shelf 
margin to slope sediments that carry relat ively rich assemblages of agglutinated and 
calcareous benthic foraminifers. Although the detailed distributions of species within 
this section have not been documented, representatives of the Quadrimorphina 
albertensis Zone (Fig. 69) are well developed in the Mackenzie Delta subsurface. 
Representative species have been illustrated from the Aklavik A-37 well. The Q. 
albertensis Zone was originally described from the Arctic Islands by Wall (1983) but 
has a widespread distribution from there through to North Slope Alaska and south to 
the central foothills of Alberta. The upper part of the Arctic Red Formation contains a 
sparse agglutinated assemblage characteristic of the Verneuilinoides borealis Zone as 
described by Wall (1983) from the Arctic Islands. 

Trochammina sp. 4900 Zone 

The Trochammina sp. 4900 zone is informally recognized herein as a zone within 
the Boundary Creek Formation. The zone is defined by the occurrence of several 
agglutinated foraminifers as illustrated in Figure 69 and is distributed throughout the 
outcrop belt to the west of the Mackenzie Delta. Evolutinel/a sp. 4950 and 
Trochammina sp. 4900 are the most distinctive species of the assemblage and the 
only ones confined to it. The assemblage consists of relatively small, very fine 
grained species, some of which show aberrant growth, possibly caused by low 
oxygen levels and near-toxic bottom-water conditions. At other times, the Boundary 
Creek substrate was probably completely anaerobic and thus devoid of benthic 
foraminiferal life. 

Glaphyrammina sp. 4700 Zone 

Carbonaceous shales of the Santonian to Campanian Smoking Hills Formation 
rest unconformably on the Boundary Creek Formation and can readily be 
distinguished by agglutinated foraminifers of the informal Glaphyrammina sp. 4700 
zone as shown in Figure 69. This zone contains a few species that might be endemic 
to the Arctic, such as Haplophragmoides sp. 4600, and Glaphyrammina sp. 4700 and 
a few primitive cosmopolitan agglutinated species such as Ammodiscus planus, A. 
cretaceus, Saccammina gryzbowskii, and S. placenta. In addition , the widespread 
species Serovaina orbicel/a occurs in the upper part of the zone and ranges into the 
overlying H. sp. 4700 zone of the Mason River Formation. 

Haplophragmoides sp. 4600 Zone 

The informal Haplophragmoides sp. 4600 zone occupies the lower half of the 
Mason River Formation and is of Maastrichtian age, based on associated 
dinoflagellates (Mcintyre, 1974 and unpublished data). The Beaufort-Mackenzie 
Basin foraminiferal record for the Maastrichtian is relatively poor in comparison to an 
equivalent section at Ocean Point, North Slope Alaska. Calcareous benthics 
dominate at Ocean Point, but only Praebulimina carseyae and Eoeponidella linki occur 
rarely in the Mason River Formation. The dominance of agglutinated foraminifers in 
the Mason River Formation presumably reflects local sedimentary conditions which 
may have been more turbid than at localities in Alaska. The termination of the H. sp. 
4600 assemblage represents closure of Arctic connections to the Western Interior 
seaway. Unfortunately, the microfaunal record is insufficient to date this event 
precisely. 

REPARTITION DES FORAMINIFERES BENTHIQUES DE L'ALBIEN AU 
MAASTRICHTIEN DANS LE BASSIN DE BEAUFORT -MACKENZIE 

D.H. McNeil 
(fig. 69) 

Les publications sur la biostratigraphie des foraminiferes dans les roches albiennes a 
maastrichtiennes de la region de Beaufort-Mackenzie sont rares. Dixon et al. (1989) ont etabli la 
repartition des associations albiennes observees dans plusieurs puits du delta du Mackenzie et de la 
peninsule Tuktoyaktuk. II n'existe cependant pas de donnees precises sur cette repartition pour le 
moment. De nombreuses eludes ant pour objet les microfaunes albiennes des regions environnantes, 
notamment celles de la plains d'Eagle, de la partie nord du Yukon (Chamney, 1978), de la region 
de «North Slope" en Alaska (Tappan, 1962) et de l'archipel Arctique (Sliter, 1981 et Wall, 1983). La 
repartition des foraminiferes du Cretace superieur dans la region de Beaufort-Mackenzie qui est 
presentee a la figure 69 a ete etablie a partir de donnees non publiees et de quelques travaux de 
taxinomie sur des especes caracteristiques. Ce qui est observe dans le Cretace superieur du bassin de 
Beaufort-Mackenzie est unique et les publications traitant d'autres bassins de l'Arctique ne peuvent 
qu'offrir une comparaison limitee avec celui-ci (Tappan, 1962; Macbeth et Schmidt, 1973; McDougall , 
1987 et Wall , 1983). 

Les sequences sedimentaires de l'Albien au Maastrichtien observees dans la region de 
Beaufort-Mackenzie se composent presqu'en totalite de shales marins. Au cours de l'Albien, ii y a eu 
depbt de shales marins normaux sur une grande etendue du bassin et sur la majeure partie de 
l'interieur de l'Amerique du Nord. Les microfaunes de cet age presentent une grande etendue 
geographique et sont relativement uniformes, ce qui indique que les variations climatiques a l'echelle 
du globe y etaient mains importantes que de nos jours. Les environnements marins de l'Albien inferieur 
se caracterisaient generalement par une riche faune benthique qui comprenait des foraminiferes tan! a 
test agglutine que calcaire. Toutefois, de l'Albien superieur au Campanien , ii est difficile de definir la 
succession de foraminiferes en raison de la presence de discordances et des conditions anoxiques de 
sedimentation qui prevalaient. 

Une discordance majeure (la discordance de rupture du bassin Canada d'Embry et Dixon, 1990), 
separe les strates de I' Al bi en et du Cenomanien. Les shales riches en kerogene de la Formation de 
Boundary Creek du Cenomanien-Turonien s'observent au-dessus de cette discordance. La majeure 
partie de la Formation de Boundary Creek est depourvue de foraminiferes en raison des conditions 
d'eau de fond dysaerobiques. Ce sont plutbt des fossiles planctoniques, des dinoflagelles et de rares 
radiolaires qui sont presents dans cette formation; des foraminiferes a test agglutine limites a une 
mince zone sont les seuls foram iniferes reconnus. Une autre discordance separe la Formation de 
Boundary Creek de celle de Smoking Hills du Santonien-Campanien , en position sus-jacente et 
egalement composee de shale riche en kerogene. A certains endroits, la Formation de Smoking Hills 
ne contient aucun foraminifere; cependant, elle se caracterise generalement par une association plus 
ou moins diversifies de foramin iferes distinctifs a test agglutine et de rares foramin iferes benthiques a 
test calcaire. La majeure partie de la microfaune de la Formation de Smoking Hills s'etend egalement 
aux couches plus fossiliferes de la formation maastrichtienne de Mason River. On note un important 
changement de faune au Maastrichtien superieur, epoque a laquelle de nombreuses especes ant ete 
remplacees par une association de formes distinctives a test agglutine, dominee par Arenobulimina. 

Foraminiferes albiens 

Dixon et al. (1989) ont identifie trois associations dans la formation albienne d'Arctic Red, en 
subsurface du delta du Mackenzie. L'association inferieure se compose d'individus epars de quelques 
especes de foraminiferes a test agglutine, notamment des formes Ammodiscus, Reophax, 
Trochamminoides et Trochammina. Cette microfaune est apparue dans un facies de bassin a 
terminaison en biseau discordant. En position sus-jacente par rapport a ces couches de bassin, ii y a 
des sediments de milieux de marge de plate-forme continentale et de talus, qui contiennent des 
associations relativement riches en foraminiferes benthiques a test agglutine et a test calcaire. Bien 
que les details de la repartition des especes dans cette section n'ait pas fail l'objet de publications, on 
remarque que les representants de la Zone a Quadrimorphina albertensis (fig. 69) sont bien developpes 
en subsurface du delta du Mackenzie. Des especes representatives de cette zone ant ete illustrees a 
partir des donnees du puits Aklavik A-37. a l'origine, la Zone a Q. albertensis a ete decrite dans 
l'Archipel arctique par Wall (1983); cependant, elle s'observe sur une grande etendue geographique et 
se poursuit de la jusque dans la region de «North Slope», en Alaska, et vers le sud jusque dans la 
partie centrale des Foothills, en Alberta. La portion superieure de la Formation d'Arctic Red contient 
une association eparse d'especes a test agglutine, caracteristique de la Zone a Verneuilinoides borealis 
decrite par Wall (1983) a partir d'echantillons de l'archipel Arctique. 

Zone a Trochammina sp. 4900 

Dans le present document, la zone a Trochammina sp. 4900 est consideree, de fa,on informelle, 
comme faisant partie de la Formation de Boundary Creek. Elle se distingue par la presence de 
plusieurs especes de foraminiferes a test agglutine (fig . 69) et s'observe dans !'ensemble de la bande 
d'affleurement a l'ouest du delta du Mackenzie. Les especes Evolutinella sp. 4950 et Trochammina sp. 
4900 son! les plus distinctives de cette association et les seules qui s'y limitent. L'association se 
compose d'especes relativement petites et de granulometrie Ires fine, dont quelques-unes montrent 
des signes de croissance aberrante, peut-1Hre en raison des faibles niveaux d 'oxygene et des 
conditions d'eau de fond presque toxique. A d'autres moments, le substrat de la Formation de 
Boundary Creek etait probablement completement anaerobique et done depourvu de foraminiferes 
benthiques. 

Zone a Glaphyrammina sp. 4700 

Les shales carbones de la Formation de Smoking Hills (Santonien-Campanien) reposent en 
discordance sur la Formation de Boundary Creek; ils peuvent etre identifies facilement a la presence 
des foraminiferes a test agglutine de la zone informelle a Glaphyrammina sp. 4700 (fig. 69). Cette zone 
contient quelques especes qui pourraient etre endemiques de I' Arctique, dont notamment 
Haplophragmoides sp. 4600 et G/aphyrammina sp. 4700, de meme qu'un petit nombre de formes a test 
agglutine primitives et cosmopolites, comme Ammodiscus planus, A. cretaceus, Saccammina 
gryzbowskii et S. placenta. De plus, l'espece a repartition geographique etendue Serovaina orbicella 
s'observe dans la partie superieure de la zone et se poursuit dans la zone sus-jacente a H. sp. 4700 de 
la Formation de Mason River. 

Zone a Haplophragmoides sp. 4600 

La zone informelle a Haplophragmoides sp. 4600 se trouve dans la moitie interieure de la Formation 
de Mason River et remonte au Maastrichtien, selon les dinoflagelles associes (Mcintyre, 1974 et 
donnees non publiees). Les occurrences de foraminiteres du Maastrichtien dans le bassin de 
Beaufort-Mackenzie sont peu nombreuses en comparaison avec une section equivalents dans la 
region d'Ocean Point («North Slope» en Alaska). Les especes benthiques a test calcaire predominent 
dans cette region, tandis que Praebulimina carseyae et Eoeponidella linki ne s'observent que rarement 
dans la Formation de Mason River. II se peut que la dominance des foraminiferes a test agglutine dans 
la Formation de Mason River soil due a des conditions locales de depbt qui etaient peut-etre plus 
turbides qu'a divers endroits en Alaska. La disparition de l'association a H. sp. 4600 temoigne de la fin 
des connections arctiques avec la Mer interieure occidentals. Malheureusement, les donnees sur la 
microfaune sont insuffisantes pour permettre de dater cet evenement avec precision. 

Arenobu/imina sp. 4300 Zone 

The informal Arenobulimina sp. 4300 zone of late Maastrichtian age is best 
developed in the Tent Island Formation on the Yukon Coastal Plain. The Tent Island 
consists of a lower turbidite unit, the Cuesta Creek Member, overlain by an upper 
mudstone unit (slope to shelf) which contains the A. sp. 4300 Zone in its upper part. 
The Cuesta Creek Member was dated as Maastrichtian by Sweet (1978) and the 
Cretaceous-Tertiary boundary lies just above the top of the Tent Island in the basal 
sands of the Moose Channel Formation (A.R. Sweet, pers. comm.). In the subsurface 
Mackenzie Delta and the plains east of the Tuktoyaktuk Peninsula, equivalent rocks 
are found in the Mason River Formation. Precise correlations between the two areas 
have not been resolved but the A. sp. 4300 Zone provides a correlative link between 
the upper parts of both the Tent Island and Mason River formations. 

Zone a Arenobulimina sp. 4300 

La zone informelle a Arenobulimina sp . 4300 du Maastrichtien superieur est le mieux definie dans la 
Formation de Tent Island, observes dans la region de la plaine cbtiere du Yukon . La Formation de Tent 
Island comprend une unite inferieure de turbidite (Membre de Cuesta Creek), laquelle est recouverte 
d'une unite superieure de mudstone (milieux de talus et de plate-lorme continentale) qui contient la 
Zone a A. sp. 4300 dans sa section la plus haute. Sweet (1978) a associe le Membre de Cuesta Creek 
au Maastrichtien; la limite entre le Cretace et le Tertiaire se trouve juste au-dessus du sommet de la 
Formation de Tent Island, dans les sables basaux de la Formation de Moose Channel (A.R. Sweet, 
communication personnel le). En subsurface du delta du Mackenzie et dans la region des plaines a l'est 
de la peninsule Tuktoyaktuk, on observe des roches equivalentes dans la Formation de Mason River. II 
n'a pas encore ete possible de correler avec precision les deux regions, mais la zone a A. sp. 4300 
permet de faire un rapprochement entre les parties superieures des formations de Tent Island et de 
Mason River. 
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DISTRIBUTION OF CENOZOIC AGGLUTINATED BENTHIC 
FORAMINIFERS IN THE BEAUFORT-MACKENZIE BASIN 

D.H. McNeil 
(Fig. 70) 

Agglutinated foraminifers are significant biostratigraphic markers in Paleocene 
through to Miocene sediments of the Beaufort- Mackenzie Basin. Their distribution is 
commonly inversely related to the distribution of the calcareous foraminifers because 
they react differently to early diagenetic phenomenon as outlined by Shrllder-Adams 
and McNeil (in press). In the Paleocene and Eocene the foraminiferal record is almost 
entirely agglutinated, but in the Oligocene and Miocene mixed assemblages of 
calcareous and agglutinated species occur, depending on the environment of 
deposition and early diagenetic conditions. 

Illustrations and distribution data for agglutinated foraminifers in the 
Beaufort-Mackenzie Basin have been published by McNeil (1983, 1988, 1989), 
Young and McNeil (1984), Dixon et al. (1984), Dietrich et al. (1989), and Schroder
Adams and McNeil (in press). Agglutinated foramin ifers have been utilized as indices 
for five interval zones in the Paleocene and Eocene (McNeil, 1989). In the Oligocene 
and Miocene, the standard zonal indices are calcareous benthic species, but as 
Figure 70 indicates, agglutinated species are stratigraphically significant as well . 

The Paleocene and Eocene agglutinated foraminiferal record is dominated by 
endemic Arctic species. Endemism was accentuated by a paleogeography that was 
markedly different than at present. During the Paleocene and Eocene, the Arctic 
Ocean (Arctic Gulf of McNeil, 1990) was restricted through narrow connections to the 
Atlantic and to the Paratethys via the Turgai Straits of western Siberia. Paleo
environmental limitations dictated by low salinity, warm, sluggish, carbon dioxide-rich 
waters favoured the development and preservation of agglutinated foramini fers over 
c;:alcareous. 

The Arctic Gulf ceased to exist as conditions changed dramatically by Oligocene 
time. The Turgai Straits were closed and connections with the Atlantic were widened 
and deepened resulting in deep-water flow into the North Atlantic. Consequently, a 
more cosmopolitan microfauna entered the Beaufort-Mackenzie Basin during the 
Oligocene and many of these species survived through to the Miocene. During the 
Oligocene, sedimentation influenced by deltaic and turbiditic processes favoured 
agglutinated microfaunas, and rich assemblages have been documented in these 
facies (Schroder-Adams and McNeil, in press). During the Miocene, when sea levels 
were relatively higher, deposit ion in normal marine environments favou red the 
calcareous microfaunas. By the Late Miocene, agglutinated species were an 
insignificant part of the fossil record and disappeared entirely prior to the terminal 
Miocene unconformity. 

Verneuilinoides sp. 3495 Zone 

The Verneuilinoides sp. 3495 Zone is based on outcrop data from the Yukon 
Coastal Plain and has not been recognized in the Beaufort-Mackenzie Basin 
subsurface . Its associated assemblage is very limited and known only from marginal 
marine facies. Although it occurs in rocks that have been assigned to the earliest 
Paleocene on palynological evidence, its species may have a closer affin ity to Late 
Cretaceous microfaunas than Cenozoic. 

Reticulophragmium borealis Zone 

The occurrence of the Reticulophragmium borea/is Zone in Paleocene strata of the 
Beaufort-Mackenzie Basin signals an important evolutionary change in the 
agglutinated microfauna. Not only does an essentially new assemblage occur at this 
time, but new genera such as Reticu/ophragmium emerge with a primitive alveolar 
wall structure . Later in the Eocene th is alveolar wall structure evolved into a more 
complex pattern in Cyclammina eye/ops. Reticulophragmium borealis and similar 
alveolar-walled species can be traced around the Arctic from the Beaufort Sea, to the 
Arctic Islands, Siberian lowlands, and Svalbard. Their distribution marks a 
biogeographic province that outlines the Arctic Gulf in Paleocene time. 

Portatrochammina sp. 2849 Zone 

The Portatrochammina sp. 2849 Zone is dated Late Paleocene and marks a 
section that is particularly impoverished in its foraminiferal record. The zone is 
recognized only in marginal marine facies and is of limited areal extent, occurring in 
the lower Aklak Member of the Reindeer Formation on the Yukon Coastal Plain and in 
the Aklak Sequence in the Natsek E-56 well, Beaufort Sea. 

REPARTITION DES FORAMINIFERES BENTHIQUES A TEST AGGLUTINE DU 
CENOZO'iOUE DANS LE BASSIN DE BEAUFORT-MACKENZIE 

D.H. McNeil 
(fig. 70) 

Les foram iniferes a test agglutine sont d'importants reperes biostratigraphiques des roches 
sedimentaires du Paleocene au Miocene dans le bassin de Beaufort- Mackenzie. Leur repartition est 
generalement inverse a celle des foraminiferes a test calcaire; cela s'explique par le fail qu' ils 
reagissent differemment aux premieres etapes de la diagenese comme le signalent Schroder-Adams et 
McNeil (sous presse). Dans les strates du Paleocene et de l'Eocene, on signale presque uniquement 
des foraminiferes a test agglutine, tandis que dans l'Oligocene et le Miocene, on fail mention 
d'associations d'especes a test tant calcaire qu 'agglutine, selon le milieu de depot et les conditions en 
debut de diagenese. 

Ce sont McNeil (1983, 1988 et 1989), Young et McNeil (1 984), Dixon et al. (1984) , Dietrich et al. 
(1989) ainsi que Schroder-Adams et McNeil (sous presse) qu i ont illustre les foraminiferes a test 
agglutine du bassin de Beaufort-Mackenzie et recueilli les donnees sur leur repartition . Les 
foraminiferes a test agglutine ont ete utilises pour definir cinq zones d' intervalle du Paleocene et de 
l'Eocene (McNeil, 1989). Dans les strates de l'Oligocene et du Miocene, les especes qui permettent 
generalement d'etablir une zone sont les formes benthiques a test calcaire , mais comme on le voit a la 
figure 70, les especes a test agglutine sont egalement importantes du point de vue stratigraphique. 

Les foramin iferes a tes·t agglutine du Paleocene et de l'Eocene qui predominant sont les especes 
endemiques de l'Arctique. L'endemisme a ete accentue par une paleogeographie grandement 
differente a cette epoque par rapport a aujourd'hui . Au cours du Paleocene et de l'Eocene, l'ocean 
Arctique (le golfe Arctique selon McNeil , 1990) etait un milieu restraint relie a l'Atlantique par d'etroits 
passages et a la Paratethys par les detroits de Turgai de la Siberie occidentale. Les restrictions 
paleoenvironnementales, imposees par des eaux chaudes riches en bioxyde de carbone, de faible 
salinite et a circulation lente, ant favorise la croissance et la preservation des foraminiferes a test 
agglutine plut6t que de leurs equivalents a test calcaire. 

La fin de !'existence du golfe Arctique a ete marquee par les grands changements dans les 
conditions a l'Oligocene. Les detroits de Turgai se sont refermes et les passages marquant le lien avec 
l'Atlantique sont devenus plus larges et plus profonds, ce qui s'est traduit par la formation de courants 
d'eau profonde dans l'Atlantique Nord. Ainsi , une microfaune plus cosmopolite a pu envahir le bassin 
de Beaufort-Mackenzie au cours de l'Oligocene et plusieurs des especes introduites ont survecu 
jusqu 'au Miocene. Pendant l'Oligocene, la sedimentation , sous l'action de processus deltalques et 
turbid itiques, favorisait les microfaunes aux especes a test agglutine; d'ailleurs, de riches associations 
ant ete decrites dans ces facies (Schroder-Adams et McNeil , sous presse). Au cours du Miocene, les 
periodes de niveaux marins relativement plus sieves ant donne lieu a une sedimentation dans des 
milieux marins normaux, ce qui a favorise les microfaunes a test calcaire. Au Miocene superi eur, les 
especes a test agglutine constituaient une portion negligeable de la population de fossiles; on note leur 
disparition avant la formation de la discordance de la touie fin du Miocene. 

Zone a Verneuilinoides sp. 3495 

La Zone a Verneuilinoides sp. 3495 a ete definie a partir de donnees provenant d'affleurements de la 
plaine cot iere du Yukon ; elle n'a pas encore ete reconnue en subsurface du bassin de 
Beaufort- Mackenzie. L'association qui la caracterise est tres limitee et n'a ete signalee que dans des 
facies margino-marins. Bien que !'association ait ete decrite dans des roches associees au tout debut 
du Paleocene (selon des donnees palynologiques), ses especes semblent avoir de plus grandes 
affin ites avec les microfaunes du Cretace superieur que du Cenozoique. 

Zone a Reticulophragmlum borealis 

L'existence de la Zone a Reticulophragmium borealis dans les strates paleocenes du bassin de 
Beaufort-Mackenzie est !'indication d'un important changement dans !'evolution de la microfaune a 
test agglutine . A cette epoque, ii y a eu non seulement !'apparit ion d ' une association 
fondamentalement nouvelle, mais aussi !'emergence de genres jamais vus, dont notamment de 
Reticulophragmium a paroi alveolaire primitive. Plus lard au cours de l'Eocene, cette structure de la 
paroi s'est complexiliee pour donner lieu a l'espece Cyclammina eye/ops. On peut observer 
Reticu/ophragmium borealis et d'autres especes a paroi alveolaire dans !'ensemble de l'Arctique, de la 
mer de Beaufort jusqu'a l'archipel Arctique, aux basses terres siberiennes et au Svalbard . Leur 
repartition constitue une province biogeographique qui delimite le golfe Arctique du Paleocene. 

Zone a Portatrochammina sp. 2849 

La Zone a Portatrochammina sp. 2849 est associee au Paleocene superieur; elle represente une 
section particulierement depourvue de foramin iferes . La zone se limite a des facies margino-marins et 
n'est pas de grande etendue geographique; elle s'observe dans la partie inferieure du Membre d'Aklak 
(Formation de Reindeer, plaine cotiere du Yukon) et dans la sequence d' Aklak au puits Natsek E-56 
(mer de Beaufort). 

Portatrochammlna sp. 2850 Zone 

The Portatrochammina sp. 2850 Zone spans a substantial period of time, from 
Early to Middle Eocene. During this time , relatively warm and humid climatic 
conditions prevailed in the Arctic (McNeil , 1990). The Beaufort- Mackenzie Basin was 
also affected by rapid sedimentation under the influence of the Taglu Delta. The 
deltaic and prodeltaic sediments of the Taglu Sequence have yielded a low-diversity 
assemblage of agglutinated species dom i nated by Placentammina , 
Haplophragmoides, Evolutinella, Thalmannammina, Portatrochammina, Trochammina, 
Gaudryina, and Arenobulimina. Given the restricted nature of the Arctic Gulf and the 
local input of deltaic water , marine salinities must have been well below normal for 
the duration of the P. sp. 2850 Zone. 

Haplophragmoides sp. 2000 Zone 

The Haplophragmoides sp. 2000 Zone spans the Late Eocene and possibly latest 
part of the Middle Eocene. Its associated microfauna signals a major change in the 
paleoenvironmental setting in the Beaufort-Mackenzie Basin. The introduction of this 
new microfauna followed from the cessation of Taglu deltaic sedimentation, cessation 
of a major phase of Brookian deformation, a moderate climatic decline, and a marine 
transgression during which the Richards Sequence and foraminifers of the H. sp. 
2000 Zone were deposited. Changes in the microfauna (Fig. 70) signal the impending 
end to the Arctic Gulf paleogeographic configuration in the Arctic with the 
introduction of numerous species that range from this zone into the Oligocene and 
Miocene. However, the occurrence of distinctive endemic species such as 
Cyclammina eye/ops indicate that Arctic Gulf conditions prevailed through to the end 
of Richards Sequence deposition. 

Valvulineria sp. 1600 to Cibicidoides sp. 800 zones 

Agglutinated foraminifers were present in the Beaufort-Mackenzie Basin through 
Oligocene and Miocene time, but thei r significance in the sedimentary record varies 
considerably in differing biofacies. Detailed information on these distributions has 
been documented by Schroder-Adams and McNeil (in press). As Figure 70 indicates, 
there is considerable stratigraphic utility in the agglutinated species, many of which 
adapted to particular facies and disappeared when that facies ceased to exist. As an 
example, Labrospira sp. 1835 is diagnostic of inner shelf facies of the Kugmallit 
Sequence and became extinct during the latest Oligocene when the Kugmallit delta 
was transgressed and depositional environments favoured calcareous benthic 
foraminifers. A few of the agglutinated species have short ranges and can be used for 
interregional correlations. Martinotiella communis , for example, occurs only in the 
Middle Miocene of the basin and has a similar Middle to Late Miocene range in the 
Norwegian-Greenland Sea (Verdenius and van Hinte, 1983) and a Middle Miocene 
range in the North Sea (Martinotiel/a bradyana of King, 1989). In the Late Miocene, 
agglutinated foramini fers disappeared entirely from the fossil record in the 
Beaufort-Mackenzie Basin . The long-ranging Glomospira charoides survived in a 
deep-water niche and was the last agglutinated foraminifer preserved prior to the 
terminal Miocene unconformity. Agglutinated foraminifers are absent from the 
Pliocene and Pleistocene record , but occur in Holocene deposits of the Beaufort Sea, 
according to Vilks et al. (1979). 

Zone a Portatrochammina sp. 2850 

La Zone a Portatrochammina sp. 2850 couvre un ban intervalle de temps qu i s'echelonne de 
l' Eocene inferieur a moyen, au cours duquel prevalaient des conditions climatiques relativement 
hum ides et chaudes dans I' Arctique (McNeil , 1990). Le bass in de Beaufort-Mackenzie connaissait 
egalement une periode de sedimentation rapide ayant comme origine le delta de Taglu a cette epoque. 
Les roches sedimentaires deltalques et prodeltaiques de la sequence de Taglu ont donne lieu a une 
association peu diversifiee d'especes a test agglutine, dominee par Placentammina , 
Hap/ophragmoides, Evolutinella, Thalmannammina , Portatrochammina , Trochammina, Gaudryina et 
Arenobulimlna . Les conditions restreintes qui regnaient dans le golfe Arctique et l'apport local d'eaux 
deltaiques permettent de supposer que la salinite des eaux marines etait bien en de9a de la normale 
pour toute la duree de la Zone a P. sp. 2850. 

Zone a Haplophragmoides sp. 2000 

La Zone a Haplophragmoides sp. 2000 s'echelonne sur toute la duree de l'Eocene superieur et 
englobe peut-etre la fin de l'Eocene moyen. Sa microfaune temoigne d'un changement majeur des 
conditions paleoenvironnementales dans le bassin de Beaufort- Mackenzie. L'introduction de cette 
nouvelle microfaune a suivi l'arret de la sedimentation associee au delta de Taglu , la fin d'une 
importante phase de deformation brookienne, un declin modere des conditions climatiques et une 
transgression marine au cours de laquelle a eu lieu le depbt de la sequence de Richards et des 
foraminiferes de la Zone a H. sp. 2000. Les changements dans la microfaune (fig. 70) sont un signal de 
la transformation imminente de la configuration paleogeographique du golfe Arctique , avec 
!' introduction de nombreuses especes dont !'extension stratigraphique s'etend a l'Oligocene et au 
Miocene. Cependant, !'existence d'especes endemiques distinctives, comme par exemple de 
Cyclammina eye/ops, indique que les conditions du golfe Arctique ont prevalu jusqu 'a la fin de la 
sedimentation de la sequence de Richards. 

lntervalle allant de la Zone a Valvulineria sp. 1600 a la Zone a Cibicidoides sp. 800 

Des foraminiferes a test agglutine ant existe tout au long de l'Ol igocene et du Miocene dans le 
bassin de Beaufort-Mackenzie, bien que leur importance dans les roches sedimentaires varie 
beaucoup selon le biofacies. Des details sur leur repartition sont donnes dans Schroder-Adams et 
McNeil (sous presse). Comme on peut le constater a la figure 70, les especes a test agglutine 
constituent un outil stratigraphique des plus utiles, puisque nombre d'entre elles se sont adaptees a un 
facies en particulier et ant disparu une fois que le facies en question a cesse d'exister. Par exemple, 
l'espece Labrospira sp. 1835 est caracteristique du facies de plate-forme continentale interne de la 
sequence de Kugmallit ; elle a disparu a la toute f in de l'Oligocene, quand ii y a eu transgression sur le 
delta et que les milieux de depot sont devenus plus propices aux foraminiferes benthiques a test 
calcaire. Quelques-unes des especes a test agglutine ont une extension stratigraphique limitee et 
peuvent servir aux correlations entre regions. L'espece Martinotiella communis, par exemple, ne 
s'observe que dans la section associee au Miocene moyen du bassin ; elle a une extension du Miocene 
moyen a superieur dans les mers de Norvege et du Greenland (Verdenius et van Hinte, 1983) et du 
Miocene moyen dans la mer du Nord (Martinotiella bradyana selon King, 1989). Au Miocene superieur, 
les foramin iferes a test agglutine sont disparus de la lisle des fossiles existant dans le bassin de 
Beaufort-Mackenzie. L'espece a longue extension stratigraphique Glomospira charoides a survecu 
dans une niche d'eau profonde; elle represente la derniere espece de foraminiferes a test agglutine qui 
ait ete preservee avant la formation de la discordance de la toute fi n du Miocene. Les foraminiferes a 
test agglutine sont absents des donnees sur le Pliocene et le Pleistocene; ils ont cependant ate 
signales par Vilks et al. {1979) dans les depots holocenes de la mer de Beaufort. 
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DISTRIBUTION OF CENOZOIC CALCAREOUS BENTHIC 
FORAMINIFERS IN THE BEAUFORT-MACKENZIE BASIN 

D.H. McNeil 
(Fig. 71) 

Calcareous benthic foraminifers are widely distributed and important 
biostratigraphic indices in Oligocene to Holocene sediments of the Beaufort
Mackenzie Basin. They are, however, poorly represented in Paleocene deposits and 
virtually non-existent in the Eocene fossil record. Previous illustrations and 
zonations can be found in McNeil et al. (1982), McNeil (1989, 1990), Dietrich et al. 
(1989), and Young and McNeil (1984). Data on Cenozoic foraminiferal distributions 
have come from subsurface exploration (well cuttings), and an interval zonation 
based on species "tops" or last appearance datums (LADs) has been utilized 
(McNeil, 1989). 

From the Oligocene to the Pleistocene, six interval zones are recognized on the 
basis of LADs of calcareous benthic foraminifers. Ages of the these zones have 
been determined from correlations with the North Atlantic borderlands including the 
North Sea and northwestern Europe. Strontium isotope correlations have also 
proved useful in dating the Oligocene part of the section. 

The calcareous benthic record begins within the Paleocene (probably early Late 
Paleocene) with sporadic occurrences of several species associated with abundant 
agglutinated foraminifers. This limited Paleocene assemblage of Arctic endemic 
species was influenced by a paleogeographic setting that was substantially different 
than at present (the Arctic Gulf of McNeil, 1990). The Arctic Gulf was a restricted 
sea with relatively warm, low-salinity surface waters, estuarine type circulation, and 
sluggish deep-water circulation with high C02 concentrations, and hence poor 
preservational potential for calcareous foraminifers. 

In the Oligocene, paleoceanographic connections between the Arctic and the 
Atlantic were increased by sea-floor spreading in the North Atlantic. With increased 
marine circulation, calcareous microfaunas entered the basin and were preserved in 
a favourable depositional setting during the Miocene, Pliocene, and Pleistocene. 

Valvulineria sp. 1600 Zone (Early Oligocene) 

The Valvu/ineria sp. 1600 Zone has been renamed since its nominal species was 
misidentified as Cancris subconicus (i.e., Cancris subconicus of McNeil, 1989, 
= Valvulineria sp. 1600). The upper boundary of the V. sp. 1600 Zone is 
well-constrained by a strontium isotope value indicating an age of 30 Ma (McNeil 
and Miller, 1990). The lower boundary of the zone is less well constrained at the last 
appearance datum of the Haplophragmoides sp. 2000 Zone, but is bracketed 
between Eocene and Oligocene indices (McNeil, 1989). The Early Oligocene 
calcareous assemblage is characterized by species of the genera Cibicidoides, 
G/obobulimina, G/oboloculina, Va/vulineria, Brizalina, and Melonis. Low diversity and 
generally thick calcareous walls suggest that the assemblage was developed under 
moderately adverse conditions. 

Turri/ina a/satica Zone (Late Oligocene) 

The Turrilina alsatica Zone is well developed and widespread in the Beaufort
Mackenzie Basin. Its uppermost boundary is defined by the LAD of T. a/satica and 
numerous other species, testifying to a significant faunal change at the end of the 
Oligocene. Its age is based on interregional correlations of T. alsatica and 
associated species with counterparts in the North Atlantic borderlands and marginal 
seas. McNeil and Miller (1990) further substantiated its age with strontium isotope 
correlations indicating Late Oligocene (24 to 27 Ma) in outcrop sections on North 
Slope Alaska. The zone contains a relatively diverse calcareous microlauna 
including species of Cibicidoides, Globocassidulina, Angulogerina, Melonis, 
Elphidie/Ja(?), and Gyroidina. Many of its species are cosmopolitan in distribution 
indicating communication of the Arctic and Atlantic oceans during the Late 
Oligocene. 

Asterigerina staeschei Zone (Early to Middle Miocene) 

The Asterigerina staeschei Zone is very fossiliferous and well developed in the 
Beaufort-Mackenzie Basin. Its upper boundary is defined by the LAD of Asterigerina 
staeschei, which disappears abruptly after an abundant distribution through the 
early and Middle Miocene. Climatic change is thought to be the controlling factor on 
the success of A. staeschei and many of its associated species, as the Early to 
Middle Miocene time was probably the most favourable of the Neogene Arctic 
climates (McNeil, 1990). The zone is characterized by a number of abundant genera 
such as Cibicidoides, G/obobulimina, Angulogerina, Me/onis, Miliolinella, 
Sphaeroidina, Quadrimorphina(?), and Asterigerina, as well as numerous rare 
species and genera. 

REPARTITION DES FORAMINIFERES BENTHIQUES A TEST CALCAIRE DU 
CENOZO"iOUE DANS LE BASSIN DE BEAUFORT -MACKENZIE 

D.H. McNeil 
(fig. 71) 

Les foraminiferes benthiques a test calcaire presentent une repartition geographique etendue et son! 
d'importants reperes stratigraphiques dans les roches sedimentaires de l'Oligocene a !'Holocene du 
bassin de Beaufort-Mackenzie. II sont cependant peu abondants dans les dep6ts du Paleocene et 
pratiquement inexistants dans les strates eocenes. D'autres illustrations et zonations son! donnees dans 
McNeil et al. (1982), McNeil (1989 et 1990), Dietrich et al. (1989) ainsi que Young et McNeil (1984). Les 
donnees sur la repartition des foraminiferes cenozoiques ant ete recueillies lors de !'exploration en 
subsurface (debris de forage) et la definition de zones d'intervalle a ete etablie sur la base de niveaux 
superieurs d'observation ou de niveaux de derniere apparition (NDA, en anglais last appearance datum, 
LAD) d'especes (McNeil, 1989). 

La periode s'echelonnant de l'Oligocene au Pleistocene est caracterisee par six zones d'intervalle, 
lesquelles ant ete identifiees a partir des NOA de foraminiferes benthiques a test calcaire. Les ages de 
ces zones ant ete determines selon des correlations avec les regions limitrophes de l'Atlantique Nord, 
dont notamment la mer du Nord et de la partie nord-ouest de !'Europe. Les correlations a l'aide des 
isotopes du strontium se sont egalement averees tres utiles a l'etape de datation de la partie oligocene 
de la coupe. 

Les premieres formes benthiques a test calcaire qui ont ete signalees remontent au Paleocene 
(probablement au debut du Paleocene superieur); ii s'agit d'occurrences sporadiques de nombreuses 
especes associees a d'abondants foraminiferes a test agglutine. Un cadre paleogeographique bien 
different de celui d'aujourd'hui prevalait au moment de !'existence de cette association paleocene 
restreinte d'especes endemiques de l'Arctique (golfe Arctique de McNeil, 1990). Le golfe Arctique etait 
une mer restreinte, aux eaux de surface relativement chaudes, de faible salinite et a circulation de type 
estuarein; en eaux profondes, la circulation etait lente et les concentrations de C02 elevees, ce qui 
laissait peu de possibilite de preservation des foraminiferes a test calcaire. 

A l'Oligocene, les connections paleo-oceanographiques entre !'ocean Arctique et l'Atlantique ant ete 
ameliorees par !'expansion des lands marins dans l'Atlantique Nord. La meilleure circulation marine a 
permis aux microfaunes a test calcaire de s'etablir dans le bassin, dans un cadre sedimentaire favorable 
a leur preservation qui a prevalu au cours du Miocene, du Pliocene et du Pleistocene. 

Zone a Valvulineria sp. 1600 (Oligocene inferieur) 

La Zone a Valvulineria sp. 1600 a change de nom etant donne que l'espece qui l'a definie (Cancris 
subconicus) avail ete mal identifiee; ainsi,l'espece Cancris subconicus de McNeil (1989) est equivalente 
a celle de la presents zone, soil Valvulineria sp. 1600. La limite superieure de la Zone a V. sp. 1600 est 
bien definie grace a une datation isotopique du strontium qui lui attribue un age de 30 Ma (McNeil et 
Miller, 1990). Sa limite inferieure est mains bien etablie, correspondant au niveau de derniere apparition 
de la Zone a Haplophragmoides sp. 2000, cependant, des indices la situent entre !'Eocene et l'Oligocene 
(McNeil, 1989). L'association de formes a test calcaire de l'Oligocene inferieur est caracterisee par des 
especes des genres Cibicidoides, Globobulimina, Globoloculina, Valvulineria, Brizalina et Melonis. La 
faible diversite des especes et les parois calcaires generalement epaisses suggerent que !'association 
s'est formee dans des conditions ni bonnes ni mauvaises. 

Zone a Turrilina alsatica (Oligocene superieur) 

La Zone a Turrilina alsatica est bien etablie et occupe une grande etendue geographique dans le 
bassin de Beaufort-Mackenzie. Sa limite superieure est definie par le NDA de T. a/satica et de 
nombreuses autres especes, ce qui temoigne d'un important changement faunique a la fin de 
l'Oligocene. L'age de la zone a ete evalue sur la base de correlations entre regions de T. alsatica et 
d'especes associees avec leurs equivalents des regions limitrophes et des mers marginales de 
l'Atlantique Nord. McNeil et Miller (1990) ont precise cette donnee a !'aide de correlations d' isotopes du 
strontium, qui ant perm is d'attribuer un age de 24 a 27 Ma (Oligocene superieur) a des roches provenant 
d'affleurements de la region de «North Slope» en Alaska. La zone contient une microfaune a test 
calcaire relativement variee , representee entre autres par les especes suivantes : Cibicidoides, 
Globocassidulina, Angulogerina, Melonis, Elphidiella (?) et Gyroidina. Nombre de ces especes son! 
cosmopolites, ce qui temoigne d'une communication entre les oceans Arctique et Atlantique au cours de 
l'Oligocene superieur. 

Zone a Asterigerina staeschei (Miocene inferieur a superieur) 

La Zone a Asterigerina staeschei est tres fossilifere et bien etablie dans le bassin de 
Beaufort-Mackenzie. Sa limite superieure est definie par le NDA de l'espece Asterigerina staeschei, 
laquelle disparalt brusquement apres avoir eu une grande repartition tout au long du Miocene inferieur et 
moyen. Les changements climatiques semblent avoir ete determinants dans le succes de l'espece A. 
staeschei et de plusieurs des formes associees; en effet, les climats du Miocene inferieur a moyen 
etaient probablement les plus favorables de tous ceux qui ant prevalu dans l'Arctique au cours du 
Neogene (McNeil, 1990). La presente zone est caracterisee par quelques genres qui s'observent en 
grand nombre, don! notamment Cibicidoides, G/obobulimina, Angu/ogerina, Melonis, Miliolinella, 
Sphaeroidina, Quadrimorphina (?), Asterigerina, de meme que par plusieurs especes et genres rares. 

Cibicidoides sp. 800 Zone (Late Miocene) 

The Cibicidoides sp. 800 Zone contains mostly species which range into the Late 
Miocene from the underlying A. staeschei Zone. It contains the greatest number of 
extinction events (thirty-one species indicated on Fig. 71) of any of the calcareous 
benthic interval zones. Not surprisingly the last species to go extinct at the zone's 
upper boundary are the species that were the most tolerant and long ranging. Thus 
the nominal species, Cibicidoides sp. 800, ranges back to the V. sp. 1600 Zone of 
Early Oligocene age. 

The gradual, steady disappearance of species through the C. sp. 800 Zone 
indicates fairly uniform but possibly deteriorating climatic conditions through the Late 
Miocene. In great contrast, however, the mass termination of the Miocene 
assemblage at the zonal boundary indicates profound oceanographic, climatic and/or 
tectonic change. From numerous indirect lines of evidence , the upper 
(unconformable) boundary of the C. sp. 800 Zone has been estimated as latest 
Miocene (McNeil, 1989). Strontium isotope analysis of one sample from a carbonate 
hardground at the unconformity resulted in an estimated age of 3.5-1.5 Ma raising 
the possibility that the boundary may be within the Early Pliocene or that 
sedimentation resumed at that time. 

Cibicides grossus Zone (Late Pliocene) 

After a significant hiatus and an initial period of barren sedimentation, an entirely 
new assemblage with modern, cool-water affinities appeared in Pliocene sediments of 
the !perk Sequence. Many of these foraminifers range through the Pliocene and 
Pleistocene, but the occurrence of Cibicides grossus distinguishes a widespread zone 
within the Pliocene. An age range of approximately 3.0 to 2.4 Ma was estimated for 
this zone by McNeil (1990). C. grossus is thought to have disappeared in the Arctic 
region with the onset of continental glaciation on Greenland at 2.4 Ma. 

Cribroelphidium ustulatum Zone (Latest Pliocene to Middle Pleistocene) 

The Cribroelphidium ustulatum Zone spans the period from 2.4 to 0.4 Ma. The 
extinction of C. ustulatum at 0.4 Ma has been determined from unpublished data of 
J.S. Vincent and was determined chiefly from paleomagnetic records. The 
paleontological record from the Pleistocene glaciations cannot be deciphered 
adequately from well cuttings and is therefore not attempted here. The distribution of 
Holocene foraminifers in the Beaufort Sea is also not presented here, as it has been 
documented in a previous publication by Vilks et al. (1979). 

Zone a Cibicidoides sp. 800 (Miocene superieur) 

La Zone a Cibicidoides sp. 800 contient essentiellement des especes qui existaient dans la Zone a 
A. staeschei sous-jacente et qui ant persiste au Miocene superieur. On y signale le plus grand nombre 
d'extinctions (31 especes, fig, 71) de toutes les zones d'intervalle etablies sur la base des foraminiferes 
benthiques a test calcaire. II n'est pas surprenant de constater que les dernieres especes a disparaitre 
a la limite superieure de la zone sont les plus tolerantes et celles qui presentent la plus tongue 
extension stratigraphique. Ainsi, l'espece salon laquelle le presente zone est denommee, Cibicidoides 
sp. 800, s'observait dans la Zone a V. sp. 1600 de l'Oligocene inferieur. 

La disparition reguliere et graduelle d'especes observee dans la Zone a C. sp. 800 indique des 
conditions climatiques relativement uniformes mais vraisemblablement de mains en moins favorables 
tout au long du Miocene supereiur. A !'oppose cependant, !'extinction en masse des especes de 
!'association miocene a la limite de la zone temoigne de modifications profondes des conditions 
oceanographiques, du climat et du style tectonique. De nombreux indices deduits indirectement ant 
permis d'associer la limite superieure (discordante) de la Zone a C. sp. 800 a la toute fin du Miocene 
(McNeil, 1989). L'analyse isotopique du strontium d'un echantillon provenant du fond durci carbonate 
marquant la discordance a livre un (lge de 3,5~1,5 Ma, ce qui met sur le tapis la possibilite que la 
limite se situe quelque part au Pliocene inferieur au que la sedimentation ail repris a cette epoque. 

Zone a Cibicides grossus (Pliocene superieur) 

Une association entierement nouvelle, avec des affinites modernes d'eau fralche, est apparue dans 
les roches sedimentaires pliocenes de la sequence d'lperk apres un important hiatus et une periode 
initiate de sedimentation sans fossiles. Plusieurs de ces foraminiferes ant existe au Pliocene et au 
Pleistocene, mais !'occurrence de Cibicides grossus permet de faire la distinction d'une importante 
tranche du Pliocene, laquelle couvre la periode comprise entre env. 3,0 et 2,4 Ma salon McNeil (1990). 
La disparition de C. grossus de la region arctique est associee au debut de la glaciation continentale 
qui a frappe le Groenland a 2,4 Ma. 

Zone a Cribroelphidium ustulatum (toute fin du Pliocene-Pleistocene moyen) 

La zone a Cribroelphidium ustulatum s'echelonne de 2,4 a 0,4 Ma. L'extinction de C. ustulatum 
a 0,4 Ma a ete etablie a partir de donnees non publiees de J.-S. Vincent (essentiellement des 
donnees paleomagnetiques). L'information paleontologique sur les glaciations du Pleistocene ne peut 
pas etre deduite avec suffisamment de precision a partir des debris de forage, ce qui explique pourquoi 
ce point n'est pas traite dans le present document. De plus, la repartition des foraminiferes holocenes 
dans lamer de Beaufort n'est pas abordee, etant donnee qu'elle a fail l'objet d'une publication de Vilks 
et al. (1979). 
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Strata of Cenomanian to Santonian age are of limited occurrence 
in the Beaufort-Mackenzie area. Where present ·such strata 
normally contain palynofloras consisting of abundant dinoflagel
lates. The small amount of pollen present usually consists of 
species which have limited age diagnostic value. 
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L'observation des strates du Cenomanien au Santonein est 
limitee dans la region de Beaufort- Mackenzie. Lorsqu'elles sont 
presentes , ces unites contiennent generalement des palynoflores 
aux dinoflagelles abondants. Le pollen, present en petite quantile, 
se limite generalement a des especes dont l'utilite pour la 
datation est negligeable. 

., ., 2 2 "' . ~ 0 § .9-"' (.) 
<:: E: "' :11 ~ ·~ "' "' E: ., "' "' "' .. ~ "' ~ -~ 

0 

~ <:: Q 
<:: <:: "' .Si 0 ._ 

CD "' ·:; 
~ "' "' 0 

Q 0 ,g. 0-

"' -~ e- .s "' ..Q 

"' "' "' 0 ~ <'i 
~ "' .9- "' "' ~ 8: <:: o_ 

"' "' c:i .,; 0 -Q "' "' "' ~ 

"' 0-

"' ai 

111 

·~ ~ 

"' ~ "' 0 ., 
(.) <:: 

ci. 
0 
(.) 

(f) 

ci. .0 
::0 (f) 
(f) .0 ., ::0 

2 
(f) 

~ "' 2 "' ·;:;: 
~ ..Q 

ci. ,§ ., 
"' ~ .Si .Si 
CD "' ~ "' 

., 
"' "' 0 0 0 Q -<:: -<:: 

~ ~ ~ "' ~ ~ 0-

"' .f ,,; '° "' "' "' 



.,, G>
 

c :a
 

m
 

.....
 "'" 

0 0 

>='
 

-5 &
 

~
 

" 
;:::

 
0 

" 
0 

s-
-5 

-< iil 
~
 

err
 ~ 

0 

c::
 3 

0 0 

'.::
; '"" • 

C
E

N
O

M
A

N
IA

N
 

C
E

N
O

M
A

N
IE

N
 

1.
 

C
hi

ch
ao

ua
di

ni
um

 v
es

tit
um

 

2.
 

O
vo

id
in

iu
m

 s
pp

 . 
• 3.

 
Lu

xa
di

ni
um

 p
ro

pa
tu

lu
m

 
• 

~
 T

U
R

O
N

IA
N

 
T

U
 R

O
N

 I E
N

 co
 

co
 ("

) 
("

) 
0

0
 

z
z
 

)>
 )

> 
("

) 
("

) 

rn 
5>

 
z
z
 co

 
~
 '"" 

S
A

N
T

O
N

I A
N

 
S

A
N

T
O

N
I E

N
 

_ 
4.

 
A

m
ph

id
ia

de
m

a 
sp

. 
cl

. 
A

. 
de

nt
ic

ul
at

a 

5.
 

D
or

oc
ys

ta
 l

ito
te

s 6.
 

/s
ab

el
id

in
iu

m
 m

ag
nu

m
 

7.
 

E
ur

yd
in

iu
m

 g
lo

m
er

at
um

 

8.
 

ls
ab

el
id

in
iu

m
 g

lo
bo

su
m

 
,., 

9.
 

X
en

ik
oo

n 
sp

. 

1 O
. 

T
rit

hy
ro

di
ni

um
 s

us
pe

ct
um

 

11
. 

C
ha

ta
ng

ie
lla

 d
iti

ss
im

a 

12
. 

H
et

er
os

ph
ae

rid
iu

m
 d

iff
ic

i/e
 

13
. 

C
ha

ta
ng

ie
lla

 g
ra

nu
lif

er
a 

14
. 

S
po

ng
od

in
iu

m
 d

el
iti

en
se

 

co
 

~
 

C
A

M
P

A
N

IA
N

 

C
A

M
 P

A
N

 I E
N

 

~
 ,,. 

16
. 

G
in

gi
no

di
ni

um
 o

rn
at

um
 

17
. 

S
pi

ni
di

n
iu

m
 c

la
vu

s 

18
. 

La
ci

ni
ad

in
iu

m
 o

rb
ic

ul
at

um
 

19
. 

ls
ab

el
id

in
iu

m
 m

ic
ro

ar
m

um
 

20
. 

P
al

ae
op

er
id

in
iu

m
 p

yr
op

ho
ru

m
 

21
. 

C
ha

ta
ng

ie
lla

 d
ec

or
os

a 

22
. 

La
ci

ni
ad

in
iu

m
 b

ic
on

ic
ul

um
 

I\
)
 

0 
» 

23
. 

C
ha

ta
ng

ie
lla

 c
or

on
at

a 

24
. 

C
ha

ta
ng

ie
lla

 b
ia

pe
rt

ur
a 

25
. 

ls
ab

el
id

in
iu

m
 a

m
ph

ia
tu

m
 

2
6

. 
P

he
lo

di
ni

um
 t

ric
us

pi
s 

M
A

A
S

T
R

IC
H

T
IA

N
 

M
A

A
S

T
R

IC
H

T
I E

N
 

27
. 

C
er

od
in

iu
m

 l
ep

to
de

rm
um

 

g;
 s

 
""" 

"' 

JJ
 

)>
 

z G>
 

m
 

en
 

0 "T
1 

"T
1 

en
 

JJ
m

 
O

r
 

S
:m

 
-I

 (
")

 
::::

c: 
-I

 
m
~
 

CD
c: 

m
 "t

J 
)>

 "
tJ

 
C

m
 

"T
1 

JJ
 

0 
(")

 
JJ

 J
J 

~
m
 

s: 
-I

 
)>

 )
>

 
("

) 
("

) 
:;:

ii;
;m

 
m

o 
Z

c:
 

!::::
! 

en
 

m
e 

:i
>


J

J
Z

 
m

O
 

)
>
~
 

)>
 

G>
 

m
 

r I )>
 

-I
 

m
 

en
 

m
 

><
 

-I
 

m
 

z 
en

 e
n 

c:
 -

"tJ
 0

 
m

.z
 

J
J

C
 

-m
 

m
 

c
c
 

J
J


, 

z 
JJ

O
 

m
· "T

1 
G

) 
I 

_
)
>

 
O

G
> 

zm
 

c
~
 

m
m

-
m

 en
 

m
en

 
l>

 m


e 
I 

"T
1 

m
 

0 
(")

 
JJ

 -
I 

-
1

-
, 

0 
s:

Z
 

l>
z
 

o 
m

-
" 

en
 

m
e 

z
c
: 

N
 -

("
) 

m
JJ

 
m

-
-1

 
)>

 
("

) m
· 

,_.
. 

,_.
. ") 



0 

FIGURE 75 

Ma 
1.6 

5.3 

23.7 

36.6 

57.8 

66.4 

WW zz 
W-W 
() () 

00 
::J :J 
[L [L 

WW zz 
W-W 
() () 
00 
~ ~ 

w w 
zz 
W·W 
() () 
00 
(!) (!) 
:::::; ::J 
00 

WW 
zz 
W•W 
() () 
00 
WW 

WW 
zz 
W·W 
() () 
00 
W·W 
--' --' 
<( <( 
[L [L 

um 

Compiler: Compilateur: 

D.J. Mcintyre 

E 

"' "' "' "' .... 
-§ "' Q 

"' ·;:: E 
"' .;;, 
E ~ .;;, 

~ 
2 
'-' 
(lJ 

(lJ Q 

8- <I: 
(lJ 

"' ~ 

8'. 
,... 

100 

RANGES OF SELECTED CENOZOIC DINOFLAGELLATES FROM THE 
BEAUFORT-MACKENZIE AREA 
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The Middle Miocene zone of dinoflagellates in the Beaufort
Mackenzie Basin contains species of the genera Distatodinium, 
Hystrichosphaeropsis, lmpagidinium, Nematosphaeropsis, 
Reticulatosphaera, Systematophora, Spiniferites and other genera. 
They occur sporadically and may be abundant in a few wells but 
absent in many others, depending on facies. Some of these 
species have ranges, here and elsewhere, above or below the 
Middle Miocene. 

The ranges of many of the dinoflagellates of the Early and Middle 
Eocene zone in the Beaufort-Mackenzie Basin are apparently trun
cated. This is most likely due to the lack of suitable facies in a time 
of regression. 
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EXTENSION DE DINOFLAGELLES SELECTIONNES DU CENOzo'iauE 
REGION DE BEAUFORT-MACKENZIE 
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Dans le bassin de Beaufort-Mackenzie, la zone a dinoflagellees 
du Miocene moyen est caracterisee par des especes des genres 
Distatodinium, Hystrichosphaeropsis, lmpagidinium, Nemato
phaeropsis, Reticulatosphaera, Systematophora, Spiniferities et 
d'autres. Ces organismes s'observent sporadiquement et, bien 
qu'abondants dans quelques puits, plusieurs de ces derniers en 
sont depourvus, dependant du facies. lei comme ailleurs, 
certaines de ces especes se trouvent reparties au-dessus ou au
dessous du Miocene moyen. 

Les repartitions de plusieurs dinoflagellees associes a la zone de 
l'Eocene inferieur et moyen du bassin de Beaufort-Mackenzie 
semblent tronques. Ce fait s'explique principalement par !'absence 
de facies adequats pendant une periode regression. 
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RANGES OF SELECTED CENOZOIC POLLEN AND SPORES 
FROM THE BEAUFORT-MACKENZIE AREA 
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The upper range of some of these species in the Beaufort
Mackenzie area is uncertain because of the problems of extensive 
reworking and limited recovery of palynofloras. Many of these 
species possibly were recycled into Middle Miocene strata but it 
is possible that some reappeared during a Middle Miocene 
climatic amelioration. 
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Dans la region de Beaufort-Mackenzie, la limite extension 
superieure de certaines de ces especes est incertaine, en raison 
du remaniement general et de la faible preservation des 
palynoflores. Nombre de ces especes ont peut-etre ete recyclees 
dans des strates du Miocene moyen, mais ii est possible que 
quelques-unes d'entre elles soient reapparue a la faveur d'une 
amelioration du climat au Miocene moyen. 
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AVERAGE ROCK-EVAL/TOC PARAMETERS 
(Figs. 79 to 81) 

L.R. Snowdon 

Results of Rock-Eval/TOC analyses have been reported (Snowdon, 1990) for 29 
Beaufort-Mackenzie wells . Average TOC (total organic carbon)", Tmax and 
Hydrogen Index (HI) values have been calculated for the Kugmallit Sequence (20 
wells), Richards Sequence (9 wells), and Reindeer Sequence (12 wells) . These 
results have been posted on three maps along with the number of samples (N) 
analyzed in the stratigraphic unit. In some cases, such as for the Kugmallit 
Sequence in Aiverk 21-45, Tmax results have been annotated with a question mark 
to indicate that the data may be attected by instrumental error and/or sample 
contamination . Similarly, TOC values which have been attected by the addition of 
organic materials to the drilling mud have been noted on the maps. 

A limited number of reliable control points are available for any given 
stratigraphic unit, and even though some general trends are discernible (such as 
the lower TOC in the Kugmallit Sequence in the farthest offshore wells compared 
with the nearshore wells), it is impractical to contour any of the RockEval 
parameters. The geographic scattering of the data for any given stratigraphic unit 
may be a function of the rapid switching of the specific depositional environment 
within the deltaic setting. Additionally, there has been extensive reworking of 
sediments wherein older delta sediments have been uplifted and eroded into 
younger deltas. This reworking process carries higher maturity and partly oxidized 
organic debris into immature sediments , resulting in anomalous pyrolysis 
parameters. In some instances, the level of maturity of the sediment supply 
increases gradually as erosion cuts deeper into older sediments and this results in 
the upward increase in maturity signal of the new sedimentary pile. This is most 
commonly noted in the lperk Sequence and possibly in the Taglu Sequence of the 
Edick N-56 well (Snowdon, 1990). 

VALEURS MOYENNES DES PARAMETRES DE L'ANALYSE ROCK-EVAL ET DU COT 
(fig. 79 a 81) 

L.R. Snowdon 

Les resultats d'analyses Rock-Eval et de determinations du carbone organique total (COT) de 29 puits 
du bassin de Beaufort-Mackenzie ont ete presentes dans un rapport de Snowdon (1990). Les valeurs 
moyennes du COT, de la temperature maximale (Tmax) et de l' indice d'hydrogene (IH) ont ete calculees 
pour la sequence de Kugmallit (20 puits), celle de Richards (9 puits) et celle de Reindeer (12 puits). Ces 
informations ainsi que le nombre d'echantillons analyses (N) dans !'unite stratigraphique ont ete 
consignes sur trois cartes. Dans certains cas, comme dans celui de la sequence de Kugmallit a 
!'emplacement du puits Aiverk 21-45, ii y a un point d'interrogation a cote des valeurs de Tmax, signifiant 
que les donnees peuvent etre biaisees par l'erreur de !'instrument ou par la contamination de 
l'echantillon. Les pourcentages de COT fausses par l'ajout de materiaux organiques au fluide de forage 
ont egalement ete identifies. 

Peu importe l'unite stratigraphique, seul un petit nombre de points de repere fiables ont ete 
determines; quelques tendances generales se dessinent, comme par exemple la moins grande 
proportion de COT dans la sequence de Kugmallit a !'emplacement des puits extractltiers les plus 
eloignes qu 'a celui des puits littoraux, mais ii est impossible de representer par des courbes d'isovaleur 
l'un ou l'autre des parametres deduits de !'analyse Rock-Eval. Dans quelqu'unite stratigraphique que ce 
soil, la dispersion geographique des donnees peut s'expliquer par le changement rapide du milieu de 
deptlt a l' interieur d'un environnement deltaique. De plus, les materiaux ont subi un important 
remaniement puisque les sediments des deltas plus vieux ont ete souleves et erodes pour devenir les 
constituants des deltas plus jeunes. Ce remaniement est a l 'origine d'une plus grande maturite des 
sediments et de l'oxydation partielle des debris organiques dans la formation des materiaux immatures, 
ce qui se traduit par des parametres de pyrolyse rapportes aux valeurs anomales. En quelque sorte, le 
degre de maturite de l'apport de sediments augmente graduellement a mesure que !'erosion creuse de 
plus en plus profondement dans les vieux sediments; ainsi, dans l'empilement de sediments nouveaux, 
les materiaux gagnent en maturite du bas vers le haul. Ce phenomene s'observe plus frequemment 
dans la sequence d'lperk et probablement dans la sequence de Taglu du puits Edlok N-56 (Snowdon, 
1990). 
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THERMAL MATURITY CROSS-SECTIONS 
(Fig. 82) 

L.R. Snowdon 

WESTERN SECTION 
(Fig. 83) 

The section from Ulu A-35 to Kopanoar M-13 and 21-44 shows the normally 
observed trend of decreasing thermal maturity in an offshore (northward) 
direction. The stratigraphic units also dip to the north but at a more rapid rate, 
resulting in the climbing of maturation isopleths into younger sequences in the 
offshore. The northward dip of the maturity isopleths results from two effects: 1) 
the offshore sediments are younger and thus have experienced less thermal 
stress for a given depth; and 2) the rapid deposition of the !perk Sequence (up 
to 3 km in about 8 Ma) has depressed the isotherms (Issler and Snowdon, 
1990) . 

The top of the marginally mature zone (equivalent to 0.5% vitrinite 
reflectance or 425°C) ranges in depth from the surface at Ulu A-35 to 3 km or 
more at Kopanoar. Conventional maturity (equivalent to 0.7% VRo or 435°C) is 
reached at about 1 .5 to 2 km in the southern delta but is generally deeper than 
4 km in the offshore. Kinetic hydrocarbon generation models and burial 
reconstruction (Issler and Snowdon, 1990) suggest that thermal maturity rises 
very rapidly below about 4.5 to 5 km depth and may be beyond the 
conventional oil window (> 1.2% VRo) at burial depths of 6 to 7 km. 

COUPES DE MATURITE THERMIQUE 
(fig. 82) 

L.R. Snowdon 

COUPE OCCIDENTALE 
(fig. 83) 

La coupe partant de !'emplacement du puits Ulu A-35 jusqu'a celui des puits Kopanoar M-13 et 21-44 
presente la tendance habituelle de diminution de maturite thermique du littoral vers la zone extracOtiere, 
c'est-a-dire vers le nord . Les unites stratigraphiques ont egalement un pendage vers le nord qui est toutefois 
plus accentue que celui des isoplethes de maturite, de sorte que celles-ci migrent vers le haul dans les 
sequences plus jeunes de la region extracOtiere. Le pendage nord des isoplethes de maturite s'explique de 
la fa9on suivante: 1) les sediments extracOtiers sont plus jeunes et par consequent ont subi des contraintes 
thermiques moins importantes a une profondeur donnee et 2) la sedimentation rapide de la sequence 
d' lperk, ayant atteint une epaisseur de 3 km sur une periode approximative de 8 Ma, a pousse les isothermes 
vers le bas (Issler et Snowdon, 1990). 

Le sommet de la zone a maturite marginale (reflectance de la vitrinite de 0,5 % ou de 425°C) se trouve a 
une profondeur variant de la surface (Ulu A-35) a 3 km (Kopanoar). La r.1aturite normale, correspondant a 
une reflectance (VRo) de o, 7 % ou de 435°C, est atteinte a une profondeur approximative de 1,5 a 2 km 
dans la partie meridionale du delta mais grimpe generalement a plus de 4 km dans la region extracOtiere. 
Les modeles de genese d'hydrocarbures bases sur la cinetique ainsi que la reconstitution de l'enfouissement 
(Issler et Snowdon, 1990) suggerent que la maturite thermique augmente brutalement a partir d'a peu pres 
4,5 a 5 km de profondeur, ce qui signifie qu'entre 6 et 7 km, les valeurs de cette variable peuvent !lire trop 
grandes pour faire partie de la fenlltre du petrole classique (VRo > 1,2 %). 
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CENTRAL SECTIONS (Figs. 84 and 85) 

The central section from Tuk L-09 to Nerlerk J-67 also shows the general 
deepening of the maturity isopleths in an offshore direction. However, departures 
from this trend in the Arnak, Amerk and Amauligak area are clearly visible in that 
these boreholes intersect the 0.7% VRo isopleth. Similarly, on an alternative section 
sli ghtly to the west, the North lssungnak and Akpak locations show a slightly 
shallower entry into the marginally mature zone. There is no obvious reason for this 
phenomenon. The Amauligak oil discovery may be the result of this enhanced 
matur ity . Conversely , the hydrodynamic system responsible for collecting the 
Amauligak hydrocarbons may also have resu lted in increased heat flows due to the 
upward mass transport of fluids (and heat) into the structure. Thus it cannot be 
determined which is the cause and which is the effect, if such a relationship exists for 
this example. 

The 0.7% VRo isopleth ranges from a depth of about 2.5 km in the southern, 
onshore Tuktoyaktuk Peninsula area, to about 4 km or deeper in the offshore area. 
The absolute thickness of the marginally mature zone (0.5% to 0.7% VRo) 
corresponds to the absolute depth to the top of the marginally mature zone. The 
higher maturation gradient of these sites suggests that the geothermal gradient is or 
was higher than surrounding areas. 
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La coupe centrale allant du puits Tuk L-09 jusqu'au puits Nerlerk J-67 presente egalement un 
approfondissement general des isoplethes de maturite du littoral vers la zone extractitiere. Cependant, 
dans les puits Arnak, Amerk et Amaul igak, des manquements a cette tendance sont clairement 
identifiables puisque ces trous de sonde recoupent l'isoplethe 0,7 % de VRo. De m()me, sur une autre 
coupe un peu a l'ouest, les puits North lssungnak et Akpak traversent un peu mains profondement la 
zone a maturite marginale. Aucune explication logique ne justifie ce pMnomene. La decouverte de 
petro le Amauligak pourra it decou ler de cette plus grande maturite . Par contre, le systeme 
hydrodynamique a l'origine de la migration des hydrocarbures de la decouverte Amauligak peut 
egalement avoir cause une augmentation des flux thermiques par une montee en masse des fluides 
(done de chaleur) dans la structure. Ainsi, si dans le cas present une relat ion de cause a effet peut 
s'etablir, ii n'est pas possible d'en differencier les composantes. 

La profondeur de l'isoplethe 0, 7 % de VRo varie d'a peu pres 2,5 km dans la partie sud (zone 
ctitiere de la pen insule Tuktoyaktu k) jusqu'a approximativement 4 km ou plus dans la reg ion 
extracOtiere. L'epaisseur absolue de la zone a maturite marginale (VRo de 0,5 a 0,7 %) correspond a la 
profondeur absolue jusqu'au sommet de cette zone. Le plus haul degre de maturite observe suggere 
que le gradient geothermique soil ou ail ete plus eleve a ces endroits que dans les regions 
avoisinantes. 
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SATURATE FRACTION GAS CHROMATOGRAMS 
(Fig. 86) 

L.R. Snowdon 

Figure 86A to F are representative saturate fraction gas chromatograms of three 
families of crude oils and condensates which have been discovered in the Beaufort
Mackenzie basin . 

The first family (Fig. 86A and B) includes almost all hydrocarbons in Tertiary 
reservoirs. The Koakoak 0-22 oils represent the least thermally altered oils, as 
indicated by the significant odd to even predominance of n-alkanes in the C23 to C30 
range. Gasoline range and other data (Snowdon and Powell , 1979; Brooks, 1986) 
suggest that most of the Tertiary oils and condensates in this basin have rather low 
levels of thermal maturation when compared with most conventional crude oils and 
condensates. The low nC17/pristane ratio is also an indicator of low maturity although 
it could be partly a function of the selective removal of the n-alkanes by 
biodegradation . The Adgo P-25 oil (Fig. 86B) is an example of extensively 
biodegraded oil from which both the n-alkanes and acyclic isoprenoids, such as 
pristane and phytane, have been more or less completely removed. The peaks 
comprise cyclic and more highly branched hydrocarbons. The position of the " hump" 
of unresolved hydrocarbons at elution times between about 10 and 30 minutes 
comprises compounds in the C15 to C20 range, derived from sesquiterpenoid and 
diterpenoid precursors. The relative concentration of discrete tr iterpenoids and 
steroids and related compounds is significantly much smaller than that of the sesqui
and diterpenoids, indicating a rather unusual source for this oil (Snowdon, 1980). 
Several lines of evidence (including the presence of unusual bisnorlupane biomarker 
compounds and the absence of bisnorhopane biomarker compounds in the oils) 
suggest that the main source for the Tertiary family of oils was the Eocene Richards 
Sequence, which contains bisnorlupanes, rather than the older Paleocene 
Ministicoog and Tent Islands shales, which contain bisnorhopane. Younger sources 
do not seem likely on the basis of low maturity and also the presence of {J(J-terpanes 
which have not been observed in the oils. The Richards Sequence contains relatively 
modest amounts of TOC ( - 2%) of Type Ill (terrestrial higher land plant) organic 
matter. 

The second family of oils (Fig. 86C and D) have been derived from the Smoking 
Hills/Boundary Creek bituminous shales. The Mayogiak P-17 sample is an example of 
an unbiodegraded oil), whereas the Atkinson H-25 sample is extensively 
biodegraded. This source contains a mixture of Type II (marine) and Type Ill 
(terrestrial) organic matter, with TOC contents that are typically 4 to 6% . The oils are 
similar in properties to classical marine-derived crude oils. 

The third family (Fig. 86E and F) are derived from terrestrial organic matter (Type 
Ill) but are different from the Tertiary oils and condensates. Although no rigorous 
correlation has been made on the basis of chemical properties, the Jurassic Husky 
Formation has been inferred to be the source of these oils, which are in Lower 
Cretaceous reservoirs (Langhus, 1980). They are more mature than the Tertiary oils 
and have properties more commonly associated with terrestrially derived organic 
matter at normal levels of thermal maturation (i.e., 0.8 to 1.0% vitrinite reflectance). 

CHROMATOGRAMMES EN PHASE GAZEUSE DE LA FRACTION SATUREE 
(fig. 86) 

L.R. Snowdon 

Les figures 86A a F sont des chromatogrammes en phase gazeuse de la fraction saturee de trois 
families de petroles bruts et de condensats qui ont ete observees dans le bassin de Beaufort
Mackenzie. 

La premiere famille (fig . 86A et B) inclut presque tous les hydrocarbures des reservoirs tertiaires. 
Les petroles du puits Koakoak 0-22 ont subi la moins grande alteration thermique compte tenu de la 
predominance significative des carbones impairs dans les n-alcanes compris entre C23 et C30. Les 
types d'essence observes et les autres donnees (Snowdon et Powell, 1979; Brooks, 1986) suggerent 
que la majorite des petroles et des condensats tertiaires de ce bassin possedent un degre de maturite 
thermique plut6t faible par rapport a la plupart des petroles bruts et des condensats classiques. Le 
rapport nC17/pristane peu eleve confirme egalement le faible taux de maturite, bien que ce dernier 
puisse etre partiellement dependant de l'elminination selective des n-alcanes par la biodegradation. Le 
petrole du puits Adgo P-25 (fig. 86B) constitue un exemple de petrole fortement biodegrade dont les 
n-alcanes et les isoprenoldes acycliques, comme par exemple le pristane et le phytane, ont ete plus ou 
moins elimines. Les pies observes indiquent la presence d'hydrocarbures cycliques et d'autres plus 
ramifies. L'emplacement de la bosse correspondant aux hydrocarbures non differenciables pour un 
temps d'elution de 10 a 30 minutes est associe a des composes compris entre C15 et C20 , derives de 
precurseurs sesquiterpenoldes et biterpenoldes . La concentration relative des triterpenoldes et 
streroldes individuels ainsi que des composes associ6s est bien inferieure a celle des 
sesquiterpenoldes et des biterpenoldes, constituant ainsi la preuve que ces petroles derivent d'une 
roche mere plut6t inhabituelle (Snowdon, 1980). De nombreuses observations, dont la presence dans 
le petrole de biomarqueurs de type bisnorlupane (rares) et !'absence de ceux de type bisnorhopane, 
suggerent que la famille de petroles tertiaires derive principalement de la sequence eocene de 
Richards a bisnorlupanes et non des shales paleocenes de Ministicoog et de Tent Islands a 
bisnorhopanes. Des roches meres plus jeunes sont peu probables compte tenu de la faible maturite de 
ces roches de meme que de !'absence de (3(3-terpanes dans les petroles. La sequence de Richards 
presente un pourcentage relativement peu eleve en COT ( ""2%) compose de matiere organique de 
type Ill (plantes terrestres de zones plus elevees). 

La deuxieme famille de petroles (fig. 86C et D) provient des shales bitumineux de Smoking Hills et 
de Boundary Creek. L'echantillon preleve au puits Mayogiak P-17 est un petrole non biodegrade tandis 
que celui du puits Atkinson H-25 en est un fortement biodegrade. Cette roche mere contient un 
melange de matiere organique de type II (marine) et de type Ill (terrestre); les proportions de COT se 
situent normalement entre 4 et 6 %. Les proprietes des hydrocarbures sont semblables a celles des 
petroles bruts classiques d'origine marine. 

La troisieme famille (fig. 86E et F) derive de matiere organique terrestre (type Ill) mais ne 
s'apparente pas aux petroles et aux condensats tertiaires. Bien qu'aucune correlation rigoureuse n'ait 
ete etablie sur la consideration des proprietes chimiques de cette famille, la roche mere assignee 
hypotMtiquement a ces petroles observes dans des reservoirs du Cretace inferieur est la formation 
jurassique de Husky (Langhus, 1980). Ces hydrocarbures sont plus matures que les petroles tertiaires 
et leurs proprietes les associent plut6t a de la matiere organique d'origine terrestre exposee a des 
degres normaux de maturite thermique, dont les valeurs de reflectance de la vitrinite sont comprises 
entre 0,8 et 1,0 %. 
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ORGANIC MATURITY 
(Figs. 87 to 90) 

F. Goodarzi 

INTRODUCTION 

Vitrinite reflectance is a universally applied technique for determining the level of 
thermal maturation of argillaceous rocks. Irreversible physiochemical reactions are 
responsible for the changes occurring in vitrinite's molecular structure, a structure 
consisting of clusters of condensed aromatic rings. As maturity increases, the clusters 
fuse to form sheets of condensed rings , which increase in size and this, along with 
their orientation , causes an increase in reflectivity . Vitrinite reflectance increases 
exponentially with a linear temperature increase and the technique has been used in 
defining zones of oil and gas generation , as well as to interpret the burial history of 
sedimentary basins. 

In th is study, the regional maturation of the sedimentary successions in a number of 
drillholes in the Beaufort-Mackenzie Basin is determined using a combination of 
reflected and fluorescent light microscopy. The hydrocarbon-generating potential is 
evaluated based on the Rock-Eval pyrolysis analysis and both optical and geochemical 
parameters have been integrated with modelling techniques in order to arrive at some 
conclusions as to the distribution of mature, oil-prone sediments in the basin and the 
timing of hydrocarbon generation. 

RESULTS AND DISCUSSION 
(Fig . 87) 

Natagnak K-53 

This drillhole is approximately 1800 m deep and penetrates Paleozoic to Pliocene 
strata. The vitrinite reflectance profile is shown in Figure 87A. 

Reflectance in the thin Pliocene section ( - 200 m thick) ranges from 0.25 to 0.30%. 
Reflectance increases abruptly to approximately 0.38% at the boundary between the 
Paleocene Aklak and the Pl iocene lperk sequences (Fig. 87A), indicating that a 
considerable thickness (more than one km) of Eocene to Miocene strata have been 
eroded. Vitrinite reflectance increases slightly to a depth of 800 m (middle of the Aklak 
Sequence) and then increases sharply to a depth of 1650 m in the Cretaceous Arctic 
Red Formation . This increase is approximately 0.20% (from 0.40% at 800 m to 0.60% 
at 1650 m). 

The major unconformity lies between the Paleocene and the Pliocene and has 
affected the vitrinite reflectance trend considerably, whereas the two unconformities 
within the Cretaceous and the one between the Cretaceous and the Paleocene are 
only minor and have not affected the reflectance profile. 

West Atkinson L-17 

The vitrinite reflectance profile of this 2400 m deep drillhole is shown in Figure 87B. 
The formations penetrated range in age from Paleozoic to Pliocene and the entire 
profile is very similar to that of the nearby Natagnak K-53 drillhole. Reflectance within 
the Pliocene ranges from 0.25% to 0.30% and reflectance control is better than in the 
Natagnak drillhole. The major unconformity at 800 m has caused a sudden increase in 
reflectance to 0.40%. Reflectance increases slowly to a depth of 2000 m and then 
sharply to > 1.0% at the Cretaceous-Paleozoic boundary. Therefore , the only 
difference between th is drillhole and the Natagnak drillhole is the greater drilled depth 
of the West Atkinson L-17 well; otherwise their reflectance profiles are almost identical. 

Amauligak J-44 

Vitrinite reflectance in this 4000 m thick drillhole ranges from 0.30 to 0.54% 
(Fig. 87C) and the sequences penetrated are Oligocene to Pliocene in age. Data 
control below 500 m is excellent and there are two populations of coaly material , with 
reflectance higher than the primary vitrinite that is dispersed in the sediment. The 
reflectance of these two populations shows no increase with depth , as opposed to the 
primary vitrinite , indicating their allochthonous (reworked) origin . Reworked or recycled 
vitrinite is common in deltaic settings and has higher reflectance than primary vitrinite. 
The recycled vitrinite has an Ro range of 0.45 to 0.55% and such information may be 
used to determine the source area of the recycled vitrinite. Optical examination shows 
that the organic matter in the two high-reflecting populations consists of monomaceral 
fragments (i.e., vitrin ite) which were transported to the basin centre from the basin 
margin. Although the Richards Sequence was not penetrated in this drillhole, it is 
expected that it will be with in the fully mature zone of hydrocarbon generation . 

Amerk 0-09 

This drillhole penetrates 5000 m of Upper Paleocene to Pliocene strata and the 
reflectance profile is shown in Figure 860. The reflectance control is very poor in the 
upper 1300 m of the drillhole and becomes better in the upper part of the Oligocene 
Kugmallit Sequence. There are no reliable data between 2000 to 3200 m but below the 
latter depth the data control is excellent. 

Reflectance ranges from 0.30% near the top of the drillhole to > 0.70% near the 
base and shows a steady increase with depth, much different from the two previously 
described drillholes. The Richards Sequence, which is the main source rock in the 
central Beaufort-Mackenzie Basin , is within the marginally mature zone of 
hydrocarbon generation (0.40 to 0.52% Ro; Snowdon and Powell , 1982). 

MATURITE ORGANIQUE 
(fig . 87 a 90) 

F. Goodarzi 

INTRODUCTION 

La determination de la reflectance (ou du pouvoir reflecteur) de la vitrinite est une technique 
utilisee dans le monde entier pour etablir le degre de maturation thermique des roches argileuses. 
Les changements au niveau de la structure moleculaire de la vitrinite, une structure composee de 
grappes de noyaux aromatiques condenses, sont dus a des reactions physico-chimiques 
irreversibles. A mesure que le materiel devient plus mature, Jes grappes fusionnent pour former des 
feuillets de noyaux condenses de dimension croissante qui , en combinaison avec leur orientation , en 
augmentent la reflectivite. La ref lectance de la vitrinite progresse exponentiellement lorsque 
!'elevation de la temperature est lineaire. Cette technique a ete utilisee pour delimiter les zones de 
genese de petrole et de gaz ainsi que pour interpreter les donnees sur l'enfouissement des bassins 
sedimentaires. 

Dans la presente etude, la maturation regionale des successions sedimentaires dans un certain 
nombre de sondages dans le bassin de Beaufort-Mackenzie a ete determinee en utilisant les 
donnees de microscopie a lumiere reflechie et de fluorescence. Le potential a generer des 
hydrocarbures a ete evalue en se basant sur !'analyse par pyrolyse Rock-Eva! ; les parametres 
optiques et geochimiques ont ete integres aux techniques de modelisation pour tirer certaines 
conclusions sur la repartition dans le bassin des sediments matures susceptibles de produire du 
petrole et sur la determination dans le temps de la formation d'hydrocarbures. 

RESULTATS ET DISCUSSION 
(fig. 87) 

Natagnak K-53 

Ce puits d'environ 1 800 m de profondeur traverse des strates allant du Paleozoi:que au Pliocene. 
Le profil de la reflectance de la vitrinite est montre a la figure 87A. 

La reflectance dans la mince coupe du Pliocene (env . 200 m d'epaisseur) varie de 0,25 a 0,30 % . 
Elle augmente rapidement jusqu 'a environ 0,38 % a la limite entre les sequences d'Aklak et d' lperk, 
respectivement du Paleocene et du Pliocene (fig. 87A), indiquant qu 'une grande epaisseur (plus d'un 
kilometre) de strates de !'Eocene au Miocene a ete erodee. La reflectance de la vitrinite augmente 
legerement jusqu'a 800 m de profondeur (milieu de la sequence d'Aklak) et ensuite abruptement 
jusqu'a une profondeur de 1 650 m dans la Formation d'Arctic Red du Cretace. Cette augmentation 
est d'environ 0,20 % (passant de 0,40 % a 800 m a 0,60 % a 1 650 m). 

L' importante discordance entre le Paleocene et le Pliocene a modifie considerablement la 
tendance de la reflectance de la vitrinite , tandis que les deux discordances a l'interieur du Cretace et 
celle entre le Cretace et le Paleocene n'ont pas eu d'effet sur le profil de la reflectance. 

West Atkinson L-17 

Le profil de la reflectance de la vitr inite dans ce puits de 2 400 m de profondeur est presente a la 
figure 87B. Les formations traversees variant en ~ge du Paleozoi:que au Pliocene et tout le profil est 
tres semblable a celui du puits voisin Natagnak K-53. La reflectance dans les lithologies du Pliocene 
s'echelonne de 0,25 a 0,30 % et les donnees de reflectance permettent un meilleur contr61e que dans 
le puits Natagnak. L'importante discordance observee a 800 m de profondeur, a cause une 
augmentation soudaine de la reflectance jusqu 'a une valeur de 0,40 %. Entre 800 et 2 OOO m de 
profondeur, cette variable augmente lentement, pour ensuite progresser rapidement jusqu 'a la limite 
Cretace-Paleozoi:que ou la valeur atteint > 1,0 %. Par consequent, la seule difference entre le puits 
West Atkinson L-17 et le puits Natagnak est la plus grande profondeur de forage dans le premier; 
autrement leur profil de reflectance est presque identique. 

Amauligak J-44 

La reflectance dans ce puits de 4 OOO m de profondeur varie de 0,30 a 0,54 % (fig. 87C) et Jes 
sequences traversees sont d'~ge oligocene a pliocene. Les donnees recueillies au-dela de 500 m de 
profondeur assurent un excellent contr61e et on distingue deux populations de materiaux 
charbonneux de reflectance superieure a celle de la vitrinite primaire, qui est dispersee dans les 
sediments. La reflectance de ces deux populations n'augmente pas avec la profondeur contrairement 
a celle de la vitrinite primaire , revelant ainsi leur caractere allochtone (materiaux remanies). La 
vitrinite reman iee ou recyclee est presente dans les mil ieux deltai:ques et sa reflectance est plus 
elevee que celle de la vitr inite primaire puisqu 'elle varie de 0,45 a 0,55 %; cette information peut 
servir a determiner d'ou provient la vitrin ite recyclee. L'analyse optique indique que les matieres 
organiques des deux populations a haut pouvoir reflecteur sont composees de fragments 
monomaceraux (c'est-a-dire de vitrinite) qui ont ete transportes depuis la bordure jusqu'au centre du 
bassin. ME3me si la sequence de Richards n'a pas ete traversee lors du forage du puits, on prevoit 
qu 'elle se trouve au sein de la zone de genese des hydrocarbures entierement mature. 

Amerk 0-09 

Le profil de la reflectance dans ce puits de 5 OOO m de profondeur qui traverse des strates du 
Paleocene superieur au Pliocene est montre a la figure 860. Les donnees de reflectance ne 
fournissent qu'un pietre contr6le dans les 1 300 m superieurs du puits mais celu i-ci s'ameliore dans 
la partie superieure de la sequence de Kugmallit de l'Oligocene. II n'y a aucune donnee fiable entre 
2 OOO et 3 200 m, mais plus en profondeur, le contr61e est excellent. 

La reflectance varie de 0,30 % pres du sommet du puits a > 0,70 % pres de sa base; elle 
augmente de fai;on continue avec la profondeur, differant en cela des deux profils precedemment 
decrits. La sequence de Richards , la principale roche mere de la partie centrale du bassin de 
Beaufort-Mackenzie, se trouve dans la zone de genese des hydrocarbures a la limite de la maturite 
(Ro entre 0,40 et 0,52 %; Snowdon et Powell , 1982). 
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CROSS-SECTION: MATURATION AND GEOTHERMAL GRADIENTS 
(Figs. 88 and 89) 

The cross-sections shown in Figure 89 indicate that the hydrocarbon generation 
zone thickens toward the basin centre, crosscutting progressively younger 
sedimentary strata. The isoreflectance lines cut the lithostratigraphic boundary lines, 
indicating a post-deformational maturation. The offshore succession consists of very 
thick Tertiary sediments, reflecting higher sedimentation rates basinward, in the 
Amauligak drillhole sediments. The presence of the two populations of 
allochthonously derived phytoclasts is consistent with uplift and subsequent erosion 
of the basin margin and transportation toward the basin centre. 

The different maturation gradients observed in the Cretaceous and Tertiary 
(Paleocene to Pliocene) parts of the succession are the consequence of different 
rates of sedimentation. The sedimentation rates in the Tertiary must have been 
extremely high ( -500 m/my) and this, in tum, is expressed by the steep maturation 
gradients. As a result, the Tertiary section did not have the opportunity to equilibrate 
itself, whereas the more gentle maturation gradients in the Cretaceous allowed 
thermal equilibrium to be established because of the relatively low sedimentation 
rates. High sedimentation rates result in high heating rates and these rates are 
estimated to be 5-15°C/my, which is one order of magnitude higher than in typical 
sedimentary basins (Shibaoka and Bennett, 1977; Bostick et al., 1978). The product 
of high sedimentation rates and low maturation gradients is that a very thick interval, 
particularly in the Amauligak J-44 drillhole near the basin centre, lies in the immature 
zone of hydrocarbon generation. 

Immature sediments in Amauligak ( <0.5% Ro for Type Ill kerogen) are present at 
depths as deep as 4000 m in the above drillhole, indicating that at temperatures as 
high as 140°C, the organic matter in the Beaufort-Mackenzie Basin centre has not 
entered the 'oil window' (assuming an average paleogeothermal gradient of 
28°C/km). 

The work of Dow (1977) on the vitrinite reflectance profiles of Cretaceous to 
Pleistocene sediments in the Louisiana Gulf Coast shows that in order to reach 
equivalent maturity, younger (Tertiary) rocks require higher temperatures than older 
(Cretaceous) rocks. It is common for the onset of the 'oil window' to be encountered 
at approximately 4000 m depth in Pliocene sediments in offshore Gulf Coast marine 
deposits (assuming a geothermal gradient of 25-30°C/km). The variations in the 
slopes of the maturation gradients seen between the Cretaceous and the Tertiary are 
also caused by differences in burial time, and if one were to increase the geothermal 
gradient, the depth to the onset of the 'oil window' would decrease. The oil 
generation maturity zone becomes thicker and deeper in areas where younger 
sediments have been deposited, as is evident in the cross-section. 

COUPES: GRADIENT DE MATURATION ET GRADIENT GEOTHERMIQUE 
(fig. 88 et 89) 

Les coupes de la figure 89 indiquent que la zone de genese des hydrocarbures s'epaissit vers le 
centre du bassin, recoupant progressivement des couches sedimentaires plus recentes. Les isolignes 
de reflectance recoupent les limites lithostratigraphiques, ce qui indique une maturation posterieure a 
la deformation. La succession extracbtiere est composee de sediments tertiaires tres epais, refletant 
des vitesses de sedimentation plus elevees en direction du bassin, dans les sediments traverses par le 
puits Amauligak. La presence de deux populations de phytoclastes allochtones est compatible avec le 
soulevement des bordures du bassin, !'erosion subsequente des sediments formant ces bordures et 
leur transport vers le centre du bassin. 

Les differents gradients de maturation observes dans les parties cretacee et tertiaire (du Paleocene 
au Pliocene) de la succession sont dus a des variations dans la vitesse de sedimentation. Les vitesses 
de sedimentation dans le Tertiaire ont necessairement ete tres elevees (env. 500 m/ma) puisque les 
gradients de maturation sont prononces. Ainsi, les sediments tertiaires n'ont pas eu la possibilite 
d'atteindre un equilibre thermique tandis que ceux du Cretace, caracterises par des gradients de 
maturation plus faibles en raison des vitesses de sedimentation relativement lentes, ont atteint cet 
equilibre thermique. A des vitesses de sedimentation rapides correspondent des taux d'augmentation 
de la temperature proportionnels; dans le present bassin, ce taux se situe entre 5 et 15°C/ma et est dix 
fois plus eleve que dans les bassins sedimentaires typiques (Shibaoka et Bennett, 1977; Bostick et al., 
1978). Le resultat de vitesses de sedimentation elevees conjuguees a des gradients de maturation 
faibles est la presence d'un intervalle tres epais dans la zone immature de genese d'hydrocarbures, ce 
que l'on observe en particulier dans le puits Amauligak J-44 pres du centre du bassin. 

Des sediments immatures dans le puits Amauligak (Ro <0,5 % dans le cas du kerogene de type Ill) 
sont presents a des profondeurs atteignant 4 OOO m dans le puits susmentionne, ce qui indique qu'a 
des temperatures s'elevant jusqu'a 140°C, la matiere organique dans le centre du bassin de Beaufort
Mackenzie n'est pas encore consideree comme faisant partie de la «feniltre du petrole» (en supposant 
un gradient paleogeothermique moyen de 28°C/km). 

Les travaux de Dow (1977) sur les profils de reflectance de la vitrinite dans les sediments du 
Cretace au Pleistocene observes sur la cote du golfe du Mexique en Louisiane revelent que pour 
atteindre une maturite equivalente, les roches plus recentes (tertiaires) doivent 1ltre soumises a des 
temperatures plus hautes que les roches plus anciennes (cretacees). Le debut de la «feniitre du 
petrole» se situe en general a environ 4 OOO m de profondeur dans les sediments pliocenes des depots 
marins extracOtiers du golfe (en supposant un gradient geothermique de 25-30°C/km). Entre le Cretace 
et le Tertiaire, les variations dans la pente des gradients de maturation sont egalement causees par 
des differences de duree d'enfouissement de sorte que si l'on augmentait le gradient geothermique, la 
profondeur du debut de la «feniitre du petrole» diminuerait. La zone mature de genese du petrole 
s'epaissit et s'approfondit dans les secteurs ou des sediments plus recents ont ete deposes, comme 
l'illustre la coupe. 
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FIGURE 90 

PETROGRAPHIC CHARACTERISTICS OF KEROGENS UNDER 
FLUORESCENT OR WHITE LIGHT MICROSCOPY 

90-1. Morphology of vitrinite macerals (kerogen type Ill) in rocks from Amauligak 
1-65. All photomicrographs taken under fluorescence and water immersion. 
Filters: excitation 490 nm, beam splitter 510 nm , barrier 520 nm. The long 
axis of each photomicrograph is 250 µm. 

90-1. Morphologie des maceraux de vitrinite (kerogene de type Ill) dans les roches 
du puits Amauligak 1-65. Toutes les photomicrographies ont ete prise sous 
fluorescence et en immersion dans l'eau. Filtres : excitation 490 nm, 
separateur de faisceau 51 O nm, barriere 520 nm. Le grand axe de chaque 
photomicrographie mesure 250 I'm. 

A A concentration of fluorescing (Cl) and non-fluorescing (Cn) corpocollinite and resin ite 
(R) associated with fluorescing vitrinite (V). Depth 3326 m. 

A Concentration de corpocoll inite l luorescente (Cl) et non fluorescente (Cn) ainsi que 
de resinite (R) associee a de la vitrinite fluorescente (V). Prolondeur: 3 326 m. 

B Strongly fluorescing vitrin ite showing collapsed tel initic (T) structure associated with 
weakly fluorescent desmocollinite (D) containing liptodetrin ite (Ld), sporinite (S) and 
non-fluorescent inertinite (I). Depth 3326 m. 

B Vitrinite tres lluorescente a structure telinitique desagregee (T), associee a de la 
desmocollin ite peu lluorescente contenant de la liptodetrinite (L), de la sporinite 
(S) et de l'inertinite non fluorescente (I). Prolondeur : 3 326 m. 

C Strongly fluorescing vitrinite showing telinitic structure (T) associated with weakly 
fluorscing vitrinite (V). Liptodetrinite (Ld) and sporinite (S) are also present. Depth 
4325-4334 m. 

C Vitrinite tres lluorescente a structure telinitique (T), associee a de la vitrinite peu 
fluorescente (V). On observe aussi de la liptodetrinite (Ld) et de la sporinite (S). 
Profondeur : 4 325 a 4 334 m. 

D Fluorescent jetified wood (W) in a marl containing high concentration of bituminite 
ground mass (B). Note the occurrence of crack filling exsudatinite (E) in wood. Depth 
4325-4334 m. 

D Bois devenu charbon dur (W) qui est fluorescent, dans une marne contenant une 
pate abondante de bituminite (B). A noter la presence d'exsudatinite (E) dans le 
bois, sous la forme de remplissage de fissures. Prolondeur : 4 325 a 4 334 m. 

., 

CARACTERISTIQUES PETROGRAPHIQUES DES KEROGENES PAR MICROSCOPIE DE 
FLUORESCENCE OU MICROSCOPIE A LUMIERE BLANCHE 

90-2. Kerogen in Amauligak 1-65. Photographic conditions same as 
Figure 90-1. 

90-2. Kerogene dans le puits Amauligak 1-65. Les parametres de 
photographie sont les memes que ceux de la figure 90-1. 

A Carbonaceous shale containing suberinite (S), corpocollinite (Co) and inertodetrinite 
(Id). Depth 1200-1210 m. 

A Shale carbone contenant de la suberinite (S), de la corpocol linite (Co) et de 
l'inertodetrinite (Id). Profondeur : 1 00 a 1 210 m. 

B Vitrinite fragments (V) in carbonate (Ca) matrix. These fragments are used to 
determine the reflectance (maturity) of rocks. Depth 3929-3940 m. 

B Fragments de vitrinite (V) dans une matrice carbonatee (Ca), utilises pour 
determiner la reflectance (maturite) des roches. Profondeur : 3 929 a 3 940 m. 

C Coaly fragment containing vitrinitic groundmass (V), inertinite (I), inertodetrinite frag
ments (Id), sporinite (S), resinite (R) and quartz fragments (Q). Depth 3834-3861 m. 

C Materiel charbonneux compose d'une pate vitrinitique (V), d'inertinite (I), de frag
ments d'inertodetrinite (Id), de sporinite (S), de resinite (R) et de fragments de quartz 
(0). Prolondeur: 3 834 a 3 861 m. 

D Same view under fluorescent light. Vitrinite groundmass (V), sporinite (S), resinite 
(R) and quartz fragments (Q) are fluorescent, by contrast inertinite (I) and 
inertodetrinite (Id) fragments are non-fluorescent. 

D Meme photo mais prise sous lumiere fluorescente . La pate vitrinitique (V), la sporinite 
(S), la resinite (R) et les fragments de quartz (Q) sont fluorescents, tandis que 
l'inertinite (I) et les fragments d'inertodetrinite (Id) ne le sont pas. 
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FIGURE 90 (Cont'd.) 

PETROGRAPHIC CHARACTERISTICS OF KEROGENS UNDER 
FLUORESCENT OR WHITE LIGHT MICROSCOPY 

90-3. Liptinite in rock from Amauligak 1-65. Photographic conditions same as 
Figure 90-1 . 

90-3. Liptinite dans des roches provenant du puits Amauligak 1-65. Les parametres 
de photographie sont les memes que ceux de la figure 90-1. 

A Large resinite bodies (R), cutinite (Cu) . sporinite (S) and liptodetrinite in coaly matrix 
(C). 2065-2070 m. 

A Grands morceaux de resinite (R) . de cutinite (Cu), de sporinite (S) et de lliptodetrinite 
dans une matri ce charbonneuse (C). Profondeur: 2 065 a 2 070 m. 

B Sporinite (S) and a sporangium (Sg) in coaly matrix (C). Note the presence of 
highly fluorescent resinites (R). Depth 2065-2070 m. 

B Sporinite (S) et sporange (Sg) dans une matrice charbonneuse (C). A noter la 
presence de resinites (R) Ires f luorescentes. Profondeur : 2 065 a 2 070 m. 

C Resinite bodies (R) and a fragment of essential oil (0) in rock. Depth 3326 m. 

C Marceaux de resinite (R) et fragment d'huile essentielle (0) dans une roche. 
Profondeur : 3 326 m. 

D Concentration of cutinites (Cu) in marl. Liptodetrinite (Ld) fragments are also present. 
Depth 4325-4334 m. 

D Concentration de cutinites (Cu) dans une marne. A noter la presence de fragments 
de liptodetrinite (Ld). Profondeur : 4 325 a 4 334 m. 

CARACTERISTIQUES PETROGRAPHIQUES DES KEROGENES PAR MICROSCOPIE DE 
FLUORESCENCE OU MICROSCOPIE A LUMIERE BLANCHE 

90-4. Resinite in Amauligak 1-65. Photographic conditions same as 
Figure 90-1 . 

90-4. Resinite dans le puits Amauligak 1-65. Les parametres de photographie 
son! les memes que ceux de la figure 90-1. 

A Resinite bodies (R) in shale exudi ng oil (0) (caused by the rad iation from the ultra
violet fluorescent light). Sporinite (S) is presen t. Depth 1200-1210 m. 

A Marceaux de resinite (R) dans un shale qui su inte de petrole (0), en raison de la 
radiation de la lumiere fluorescente ultra-violette. A noter la presence de sporinite 
(S). Profondeur : 1 200 a 1 210 m. 

B A section of leaf consisting of cutinite (Cu), resinite (R) and fluorin ite (F) in inertin ite
rich coaly/carbonaceous shale. Liptodetrinite (Ld) and sporinite also are present. 
Depth 1950-1960 m. 

B Marceau de feuille compose de cutinite (Cu), de resinite (R) et de fluorinite (F) dans 
un shale charbonneux et carbone riche en inertin ite . A noter la presence de 
liptodetrinite (Ld) et de sporinite. Profondeur: 1 950 a 1 960 m. 

C Large angular resinitic fragment (R) showing some leach ing effects (Le) by epoxy 
bounding material (E) on its edges. Depth 4325-4334 m. 

C Gros fragment anguleux de resin ite (R) sur lequel on observe des marques de 
lessivage (Le) par le materiel epoxide liant (E) sur ses bards. Profondeur : 4 325 
a 4 334 m. 

D Highly fluorescent resinite exuding oily residue (0) into the epoxy material (E). Depth 
4325-4334 m. 

D Resini te Ires fluorescente qui suinte des residus de petro le (0) dans le materiel 
epoxide. Profondeur : 4 325 a 4 334 m. 
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COMPACTION ZONES 
(Fig. 91) 

D.R. Issler 

Five zones with distinct shale compaction trends are shown as coloured areas 
on the Beaufort-Mackenzie Basin (BMB) location map (Fig . 91A). These zones 
can be defined as: 1) outer shelf; 2) central shelf; 3) inner shelf-outer delta; 4) 
main delta; and 5) western and southern delta. The main features of these zones 
are discussed below in terms of their characteristic compaction curves. The 
boundaries between each zone are only approximate because they are 
gradational and there is limited well control. Table 5 lists the 112 wells with the 
porosity-depth data used to construct this map. 

Shale compaction is thought to occur mainly by the irreversible, mechanical 
rearrangement of sediment grains in response to overburden stress with some 
contribution from chemical and mineralogical change at later stages of porosity 
reduction (e.g., Hedberg, 1936; Magara, 1980). Ideally, sonic well-log data can 
provide a sensitive measure of sediment porosity provided there are no 
significant compositional variations in the pore fluid and sediment matrix to 
perturb readings. The BMB is an ideal place to study shale compaction because 
it contains shales with rather uniform physical and chemical properties, 
deposited at highly variable sedimentation rates. Generally, sedimentation rates 
are highest in the north where deposition was essentially continuous through 
time (area 1, Fig. 91 A) and decrease southward toward the basin margin where 
erosion has been significant (areas 4 and 5, Fig. 91A). 

Figure 91 B shows a correlation between core porosity (c/>) measurements on 
mudstones and shales from the BMB and average sonic transit time (D.t) from 
well logs at depths in wells where the samples were recovered . The 48 data 
points were obtained from two different sources and tend to form two clusters 
which overlap at the low porosity end (see Table 6 for values). These two 
groupings may result from differences in technique and the nature (consolidated 
versus unconsolidated) of sample material. 

Porosity is defined as the ratio of pore volume (PV) to bulk volume (BV) of a 
sediment sample. Youn (1974) obtained samples from more consolidated regions 
of the delta. His samples were heated at 135°C for 24 hours and liqu id 
resaturation in tetralin and a mercury pycnometer were used to determine PV 
and BV, respectively. In contrast, Core Labs typically heats clay samples at lower 
temperatures in a 50% relative humidity oven to preserve interlayer water. PV is 
generally determined by the He injection/Boyle's Law method, whereas BV is 
usually determined by mercury immersion or measuring sample core dimensions. 
However, the specific treatment of each of these less consol idated samples is not 
known . Core Labs ' measurements on mudstones were distinguished from 
sandstone measurements by core logging (J . Dixon, pers. comm ., 1989) and by 
their much lower permeability (from 101 to more than 106 lower) , higher grain 
density and lower porosity. Unalmiser and Stewart (1989), and Thomas and Pugh 
(1989) reviewed some of the basic core analysis techniques and associated 
errors. 

In addition to the above differences in methodology, the Core Labs 
measurements represent averages over 1 to 10 m intervals, whereas Youn 's 
(1974) data are single core measurements at a specific depth (see Table 6). Well 
log D.t and core c/> measurements show variations up to ± 10 to 20 µs/m in D.t and 
± 3% in c/> over tens of metres in depth. Given the limited information available on 
sample handling and the uncertainty in relating D.t to measured core c/>, all data 
were treated equally. 

An empirical regression equation , 

where c/> - porosity 
D.tma - matrix transit time (µs/m) (1) 
D.t - sonic transit time from well logs (µs/m) 
x - acoustic formation factor exponent 

was used to fit the c/>-Ll.t data in Figure 91 B. The data were weighted according to 
standard statistical techniques (Bevington, 1969) and yield an x value of 2.19 and 
a D.tma value of 220 µs/m. Equation 1, which was derived from sandstone core 
data (Raymer et al. , 1980; Raiga-Clemenceau et al ., 1988), has some basis in 
theory and offers a significant improvement over the widely used Wyllie et al. 
(1956) equation. Calculated and measured porosity differ by less than 3% in 
absolute terms for 75% of the data and absolute differences are within 5% 
porosity for 90% of the data. 

Figure 91 C shows a comparison of BMB mudstone/shale c/>-Ll.t data with 
selected published values which include Miocene mudstones from Japan 
(Magara, 1968), the Pierre and Beth Elkhorn shales (Tosaya and Nur, 1982), 
hydrothermally-altered shales from the Salton Sea Trough (Tarif et al ., 1988), 
North Sea Malm (Kimmeridge) shales (Johnston , 1986) and average Gulf Coast 
shales (Gregory, 1977). The scatter of points about the BMB regression curve 
illustrates the natural variability expected of shales. Factors known to influence 
the c/>-Ll.t relationship include the total organic carbon content, presence or 
absence of hydrocarbons, mineralogical changes, and pressure and temperature 
variations (e.g., Carpentier et al. , 1989; Nur and Wang , 1989; Wang et al., 1990). 
In Figure 91 C, the " compressibility equation' ', which describes the c/>-D.t relation 
for highly porous media (e .g., Shumway, 1960; Raymer et al. , 1980; Raiga
Clemenceau et al. , 1988), intersects the BMB regression equation at 
approximately 36% porosity. 

DOMAINES DE COMPACTION 
(fig. 91) 

D.R. Issler 

II existe cinq domaines de compaction des shales dans le bassin de Beaufort-Mackenzie (BBM), 
identifies par differentes couleurs sur la carte de localisation (fig . 91 A). Les domaines en question sont les 
su ivants : 1) plate-forme continentale externe; 2) plate-forme continentale centrale; 3) plate-forme 
continentale interne - delta externe; 4) delta principal ; et 5) delta occidental et meridional. Le present texte 
decrit les grandes lignes de ces domaines a l'aide de leur courbe caracteristique de compaction. Les 
limites entre chaque domaine sont approximatives etant donne leur caractere progressif et le nombre 
restreint de puits. Le tableau 5 comprend une liste des 112 puits et des donnees de porosite et de 
profondeur qui ont servi a !'elaboration de la carte. 

La compaction des shales est en grande partie attribuee au phenomene mecanique irreversible de 
rearrangement des grains dans les sediments sous l 'effet de la pression geostatique, mais les 
changements chimiques et mineralogiques qui se produisent a des stades plus avances de diminution de la 
porosite sont egalement a considerer (p. ex., Hedberg , 1936; Magara, 1980). Dans des conditions ideales, 
les donnees obtenues par diagraphie acoustique permettent de mesurer assez precisement la porosite des 
sediments, considerant qu 'aucune variation significative dans la composition du fluide interstitiel et de la 
matrice de ces materiaux n'ait biaise les lectures. Le BBM est un site parfait pour etudier la compaction des 
shales puisqu 'il se compose d'unites aux proprietes physiques et chimiques assez constantes, qui ont 
sedimente a des vitesses tres variables. Le taux de sedimentation est generalement plus eleve dans la 
partie nord ou le depot a ete pratiquement ininterrompu dans le temps (domaine 1, fig . 91A) mais diminue 
vers le sud a mesure que l'on approche de la marge du bassin ou !'erosion a ete importante (domaines 4 et 
5, fig. 91 A) . 

La figure 91 B montre une correlation entre les valeurs de porosite (c/>) mesurees sur les carottes de 
mudstone et de shale du BBM et celles de temps moyen de propagation acoustique (D.t) deduites des 
diagraphies enregistrees aux profondeurs de prelevement des echantillons dans le puits. Les 48 points 
d'observation se trouvent dans deux sources differentes et ont tendance a former deux nuages de points 
qui se chevauchent dans le champ des valeurs faibles de porosite (voir tableau 6) . Ces deux 
regroupements de points peuvent s'expliquer par des differences tant dans la technique uti lisee que dans 
la nature des sediments preleves (materiaux consolides et non consolides) . 

La porosite se definit comme le rapport du volume des pores (VP) au volume total (VT) d'un echantillon 
de sediments. Youn (1974) a analyse le materiel des regions les mieux consolidees du delta. Les sediments 
echantillonnes ont ete chauffes a une temperature de 135°C pendant 24 heures et resatures en liquides a 
l'aide de tetraline et un pyenometre au mercure a ete utilse, afin de determiner respectivement le VP et le 
VT. A !'oppose, dans !'application de la methode de Core Labs, les echantillons d'argile sont normalement 
chauffes a des temperatures moindres dans un four ou l'humidite relative est fixee a 50 % afin de 
conserver l'eau entre les feuillets . Le VP est generalement determine par la methode d' injection d'helium et 
!'application de la loi de Boyle tandis que le VT l'est par une immersion dans le mercure ou par une mesure 
des dimensions de la carotte. Cependant, le traitement specifique de chacun de ces echantillons moins 
consolides n'est pas connu . La difference entre les mesures de Core Labs effectuees sur les mudstones et 
les gres a ete determinee par des analyses des carottes (J . Dixon, comm. pers., 1989), de m~me que par 
les valeurs de permeabilite des mudstones beaucoup plus faibles (de l'ordre de 10 a plus de 106 

inferieures), celles de compacite plus elevees et celles de porosite plus faibles . Unalmiser et Stewart (1989) 
ainsi que Thomas et Pugh (1989) ont revise quelques-unes des techniques fondamentales d'analyse des 
carottes et les erreurs associees. 

En plus des differences precitees dans les techniques, les mesures obtenues par la methode de Core 
Labs constituent des moyennes pour des intervalles de plus de 1 a 10 m tandis que les donnees analysees 
par Youn (1974) sont des mesures uniques effectuees sur des carottes a une profondeur specifique (voir 
tableau 6) . Les mesures diagraphiques de D.t et les valeurs de c/> mesurees sur des carottes varient 
respectivement de ± 10 a 20 µslm et de ± 3 % sur des intervalles de plusieurs dizaines de metres en 
profondeur. Compte tenu du peu d' information disponible sur la manipulation des echantillons et de 
!' incertitude associee a la relation entre D.t et les valeurs de c/> mesurees sur des carottes, toutes les 
donnees ont ete traitees de la m~me fa~on. 

Une equation empirique de regression a ete utilisee pour representer les donnees de c/> et de D.t de la 
figure 91 B. 

c/> - porosite 
D.tma - temps de propagation dans la matrice (µs/m) (1) 
D.t - temps de propagation acoustique detE)rmine a partir des diagraphies (µs/m) 
x - facteur de formation acoustique 

Les donnees ont ete ponderees selon les methodes statistiques conventionnelles (Bevington, 1969) et 
ont un x de 2, 19 et un D.tma de 220 µslm. L'equation 1, qui a ete deduite des donnees sur les carottes de 
gres (Raymer et al. , 1980; Raiga-Clemenceau et al. , 1988), est en partie theorique et constitue une 
amelioration notable de !'equation frequemment util isee de Wyllie et al. (1956). La difference absolue entre 
les valeurs de porosite calculees et mesurees est inferieure a 3 % quand 75 % des donnees sont 
considerees et grimpe a 5 % quand 90 % d'entre elles le sont. 

La figure 91 C fait une comparaison entre les valeurs de c/> et de D.t associees aux mudstones et aux 
shales du BBM et une selection de donnees deja publiees caracterisant des mudstones miocenes du Japon 
(Magara, 1968), les shales de Pierre et de Beth Elkhorn (Tosaya et Nur, 1982), des shales a alteration 
hydrothermale provenant de la fosse de la mer de Salton (Tarif et al. , 1988), les shales datant du Malm 
(Kimmeridgien) de la mer du Nord (Johnston , 1986) et les shales typiques de la cote du golfe du Mexique 
(Gregory, 1977). La dispersion des points de part et d'autre de la courbe de regression du BBM corrobore 
la variabilite naturelle des shales, laquelle etait prevue. Les facteurs connus qui influent sur la relation entre 
c/> et D.t sont entre autres le pourcentage de carbone organique total , la presence ou !'absence 
d'hydrocarbures, les changements mineralogiques et les variations de pression et de temperature (p. ex., 
Carpentier et al. , 1989; Nur et Wang, 1989; Wang et al. , 1990). Sur la figure 91C «!'equation de 
compressibilite» qui etablit la relation entre c/> et D.t dans le cas de milieux tres poreux (p. ex., Shunway, 
1960; Raymer et al. , 1980; Raiga-Clemenceau 47z et al. , 1988) recoupe !'equation de regression du BBM a 
une valeur de porosite approximative de 36 % . 



I 
km I 

0 120 I 

\ 

I 680 \ 68° .. 130° 

A. Map of the Beaufort-Mackenzie Basin (BMB) area showing 5 zones defined on the basis of shale compact ion data. 

A. Carte du bassin de Beaufort-Mackenzie (BBM) subdivise en 5 domaines selon les donnees de compaction des shales. 
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FIGURE 91 

B. 

B. 

Correlation between measured mudstone/shale core porosity (0) and 
average sonic transit time for samples from the BMB (see Table 6 for 
values). The regression equation is computed using equation 1 (see 
text) and the given values for x and L>.tma· NP-number of points; 
A-correlation coefficient. 

Correlation entre les valeurs de porosite (IZI) obtenues a partir des 
carottes de mudstone et de shale et le temps moyen de propagation 
acoustique mesure sur des echantillons du BBM (voir tableau 6). 
L'equation de regression est definie par !'equation 1 (voir texte) et les 
valeurs assignees a x et a litma· NP-nombre de points; A-coefficient 
de correlation. 

C. Comparison of BMB porosity-transit time data with other published 
shale data. The BMB regression equation intersects the 
"compressibility equation" at approximately 36% porosity (see text). 

c. Comparaison des valeurs de porosite et de temps de propagation du 
BBM avec d'autres donnees deja publiees, a.ssociees a divers 
shales. II y a un point d'intersection entre !'equation de regression du 
BBM et celle de «compressibilite» pour une valeur de porosite d'a 
peu pres 36 % (voir texte). 

TABLE 5 I TABLEAU 5 

Well data used for constructing sandstone and shale 
porosity-depth curves. 

Donnees de puits utilisees pour tracer les courbes de la porosite des 
gres et des shales en fonction de la profondeur 

Well Lithology1 Zone Well Lithology1 Zone 
Pu it Lithologie 1 Demaine Pu its Lithologie 1 Demaine 

Adgo H-29 sh 4 Magak A-32 sh 4 
Adlartok P-09 SS, Sh 4 Mallik A-06 SS, sh 4 
Aiverk 21-45 sh 1 Mallik J-37 SS, sh 3 
Akku F-14 sh 4 *Mallik L-38 SS, sh 3 
Alerk P-23 sh 3 Mall ik P-59 SS, sh 3 
Amaguk H-16 sh 4 Mayogiak J-17 sh 4 
Amauligak J-44 sh 2 Natagnak K-23 sh 4 
Amerk 0-09 sh 2 Natiak 0-44 sh 1 
Arluk E-90 sh 1 Natsek E-56 SS, sh 4 
Arnak L- 30 SS, sh 3 Nektoralik K-59 SS, sh 1 
Atertak E-41 sh 4 Nerlerk J- 67 SS, sh 1 
Atigi G-04 SS, Sh 4 Nerlerk M-98 SS, sh 1 
Atigi 0 - 48 sh 4 Netserk B-44 sh 3 
Atkinson A-55 sh 4 Netserk F- 40 SS, sh 3 
W. Atkinson L-17 sh 4 Nigl intgak H-30 sh 4 
Edlok N- 56 SS, sh 4 Niglintgak M-19 SS, Sh 4 
N. Ellice J-23 sh 4 Nipterk L-19 sh 3 
Ellice 0-14 sh 4 Nuktak C-22 sh 3 
Fish River B-60 sh 5 Nuna A-10 sh 4 
Garry G-07 sh 4 Ogeoqeoq J-06 sh 4 
lkattok J-17 sh 5 Ogruknang M-31 sh 4 
lkhil 1-37 sh 4 Orvilruk 0-03 sh 1 
lmmerk B-48 sh 3 Parsons A-44 sh 4 
lmnak J- 29 sh 4 Pelly B-35 sh 3 
lrkaluk B-35 sh 1 Pikiolik E-54 sh 5 
lsserk E-27 SS, Sh 3 Pullen E-17 SS, sh 3 
N. lssungnak L-86 sh 2 Red Fox P-21 sh 4 
lssungnak 0 - 61 SS, sh 3 Reindeer A- 41 sh 5 
lssungnak 20-61 SS, sh 3 Roland Bay L-41 sh 5 
ltiyok 1-27 sh 3 Sarpik B-35 sh 4 
lvik C-52 SS, Sh 3 Shakgatlatchig D-50 sh 5 
lvik J- 26 SS, Sh 3 Siku A- 12 sh 4 
lvik K-54 SS 3 Siku C-55 sh 4 
lvik N-17 SS 3 Siulik 1-05 sh 1 
Kadluk 0 - 07 SS, Sh 3 Spring River N-58 sh 5 
Kamik D-48 sh 4 Taglu C-42 SS, Sh 3 
Kanguk F-42 sh 4 Taglu F- 43 SS 3 
Kannerk G-42 sh 4 Taglu West P-03 SS, sh 3 
Kapik J-39 sh 4 Tarsiut A-25 sh 1 
Kenalooak J- 94 sh 1 Titalik K-26 sh 4 
Kiggavik A-43 sh 3 Toapolok 0-54 sh 4 
Kikoralok N-46 sh 5 Tuk F-18 sh 4 
Kilagmotak F- 48 sh 3 Tuktu 0-19 sh 4 
Kilannak A- 77 sh 4 Tullugak K-31 sh 5 
Kimik D-29 sh 5 Tununuk F- 30 sh 4 
Kipnik 0-20 sh 5 Ukalerk C-50 sh 2 
Koakoak 0-22 SS, Sh 1 Ulu A-35 sh 5 
Kogyuk N- 67 sh 2 Umiak J-37 SS 3 
Kopanoar 21-44 SS, Sh 1 Umiak N-10 SS, Sh 3 
Kopanoar M- 13 SS 1 Unak B-11 sh 5 
Kugmallit H- 59 sh 3 Unark L- 24 SS, sh 3 
Kugpik L-24 sh 5 Upluk A-42 sh 4 
Kumak C-58 SS, sh 4 Uviluk P-66 sh 1 
Kurk M-39 sh 4 Wagnark C-23 sh 4 
Langley E-29 sh 4 Ya Ya 1-17 sh 4 
Louth K-45 sh 4 Ya Ya P-53 sh 4 

* Incorrectly labelled sonic log scale was corrected using data from other Mallik wells 
"" L'Schelle incorrecte de la diagraphie acoustique a ete retablie a !'aide des donnees des autres puits Mallik 
1sh-shale; ss-sandstone, gres 
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TABLE 6 I TA BLEAU 6 

Mudstone/shale core porosity and average sonic transit-time 
Porosite des carottes de mudstone et de shale et temps 

moyen de propagation acoustique 

Depth interval1 (m) No. of 
Well analyses3 L>.14 

lntervalle de <f>2 (%) 
Nombre (!'s/m) Pu its 

profondeur1 (m) d'analyses3 

Arnak L-30 
1402 31.2 1a 
1633 30.7 1a 

1568.8-1570.4 26.4± 1.3 3 
1578.4 27.7 1 

1582.1 -1 589.8 24.6±2.2 9 
1590.2-1599.5 24 .8±1 .7 13 
1600.8-1605.3 23.2±0.8 7 

East Tars iut N-44 
1608.9-1609.2 24.8±1 .6 2 
1612.6- 1614.7 21.8 ± 1.2 4 
1615.1-1615.4 23.9±1 .6 2 
1621 .0-1626.3 23.6 ± 2.1 5 
1632.2-1633.5 22.8± 1.2 2 
1640.1- 1644.7 21.9±1.3 6 
1648.2-1650.8 23.4 ± 1.8 2 

Ellice 0-14 1924 5.78 1 

2374.9-2375.9 16.9 ± 0.8 4 
2385.4- 2387.1 19.0±1.5 6 
2388.3-2390.0 20.1 ±2.5 3 
2409.9-2411 .0 20.2±2.1 3 
2412.9-2418.9 19.5±3.2 13 

lssungnak 20-61 
2592.9-2594.6 16.5±0.9 4 
2597.9-2598.8 20.2 ± 0.8 3 
2618.2-2626.9 17.6±1.1 13 
3146.3-3154.6 13.9±2.6 16 
3202.3-3203.5 16.0±0.6 3 
3272.0-3278.6 13.2±2.4 17 
3309.7-3312.6 11 .3 ± 1.5 4 

2672.4-2672. 7 16.5±0.7 3 

lvik J-26 
3117 9.58 1 
3200 8.98 1 
3463 14.48 1 

Kimik D-29 2334 9.5• 1 

Mayogiak P- 17 2178 10.28 1 
2761 4.58 1 

N iglintgak M-19 969.0-978.1 16.3±4.3 8 

2880 7.4" 1 
Taglu C-42 2895 7.1 a 1 

2915 7.58 1 

954 22.48 1 
1644 17.88 1 
2077 13.2" 1 
2455 11.8• 1 

Tag lu G-33 
2512 13.48 1 
2529 12.7" 1 
2573 15.78 1 
2590 11.98 1 
2598 11 .08 1 
2601 11.4" 1 

1 Sample depth with respect to KB 
1 Profondeur d'Schantil lon nage (8. partir du carre d'entralnement) 
2Average porosity from core measurements. Data source: Core Labs, otherwise 8 Youn (1974) 
2Porosite moyenne mesuree sur les carottes (donnees : Core Labs; sinon tir6es de 8 Youn, 1974) 
3Number of measurements per sample interval: Conventional core, otherv•1ise asidev1all core 
3Nombre de mesures par inter.ialle d'echantillonnage (carottes classiques, sinon de type 3!ateral) 
4Average sonic transit-time from well logs 
4-remps moyen de propagation acoustique determine a partir des diagraphies 

427 
469 

420 
420 
385 
380 
375 
390 
380 
390 
380 
370 
378 
375 

289 

340 
340 
360 
340 
340 
308 
310 
320 
295 
310 
287 
275 

295 
256 
282 
344 

272 

322 
259 

387 

295 
279 
262 

459 
387 
315 
328 
289 
285 
305 
295 
276 
279 

TABLE 7 I TA BLEAU 7 

. 

Well 
Depth interval1 (m) 

lnlervalle de 
Pu its 

profondeur1 (m) 

1764.0-1765.9 
1766.8-1774.1 
1868.8-1873.0 
1873.0-1878.0 

1659.0 
1674.0-1680.5 

Ad lartok P- 09 
1696.0 

1716.0-1720.0 
1758.0-1759.0 
1833.0-1835.0 
1865.0-1866.0 
2025.0-2025.5 
2041.5-2047.5 
2062.0- 2063.3 

1457.4-1460.5 
1545.0-1547.0 
1585.0-1588.0 

1590.5 
Edlok N-56 1607.5-1609.0 

1616.0 
1784.6 
1950.0 
2193.0 

-

2375.9-2379.8 
2382.9-2383.3 
2387.1-2388.3 
2390.0-2396.0 

lssungnak 20-61 
2411 .0-2412.9 
2493.0-2499. 1 
3145.6- 3146.3 
3197.5-3202.3 
3291.4-3292.5 
3307.0-3307.7 

Sandstone core porosity and average sonic transit-time 
Porosite des carottes de gres et temps moyen de 

propagation acoustique 

No. of 
analyses3 L>.14 

<f>2 (%) 
Nombre (J.islm) 

d 'analyses3 

22.9 ± 1.6 20 310 
21.6±3.1 42 310 
21.7±08 23 290 
21 .6± 1.2 26 300 

27.8 1• 325 
26.5 ± 1.1 4a 327 

24.4 1 a 310 
27.8±1.5 4• 325 
30.5±2.5 4• 320 
27.6±2.1 3• 311 
22.8 ± 12.5 2• 300 
28.7±1.9 2• 300 
28.5± 1.9 5• 290 
27.2 ± 0.2 2• 290 

16.5± 1.4 2a 290 
20.5± 1.4 2• 290 
17.5 ± 2.1 2• 290 

24.6 1a 300 
17.1±1.4 4• 210 

16.0 1a 220 
19.5 1• 250 
26.5 1• 270 
14.0 1• 230 

32.5± 1.5 15 330 
30.2± 1.3 3 360 
28.2±5.3 4 330 
30.9 ± 1.4 21 340 
28.0±2.4 7 340 
29.5±1.4 16 335 
24.0 ± 0.9 3 280 
23.9±2.5 14 300 
22.9± 1.5 5 260 
22.0± 1.2 3 270 

Depth interval1 (m) No. of 
Well analyses3 

lntervalle de <f>2 (%) 
Nombre Pu its 

profondeur 1 (m) d'analyses3 

2468.9-2478.0 26.3 ± 5.1 79 
2478.0-2486.9 22.4 ± 6.0 71 
2486.9-2494.8 19.0 ± 7.2 62 
2496.6-2499.8 20.6±4.9 24 

lvik J-26 2665.5-2672.0 18.7±2.4 57 
2672.7-2676.3 19.7±3.3 31 
2677.7-2679.7 20.2±3.6 10 
2680.4-2693. 1 21.9 ± 3.2 111 
3197.3-3197.8 15.3 ± 0.6 3 

1510.1 30.7 1 
Kadluk 0-07 1753.6-1754.2 30.3±0.5 3 

2395.7-2402.1 19.2 ± 0.6 7 

Koakoak 0-22 
3490.9-3493.4 28.1 ±2.1 10 
3494.4-3497.1 30.2± 0.8 10 

Mallik A-06 3207.2-3209.4 9.8±1 .5 3 

1185.0-1188.7 27.0 ±4.3 4 
1188.7-1194.2 27.4±5.3 5 
1195.4-1202. 7 25.9±1.7 9 
1292.4-1296.3 20.4±2.1 10 

Niglintgak M-19 
1297.8-1300.3 20.8±1 .8 7 
1331.1-1335.0 21.0 ± 1.8 17 
1335.4-1339.0 21.2 ± 1.2 18 
1341.1-1350.3 22.9±3.1 19 
2715.2-2716.1 6.5±0.2 2 
2755.4-2764.1 6.3±0.9 28 

1Sample depth with respect to KB 
1 Profondeur d'echantl llonnage (a part ir du carre d'entralnement) 
2Average porosity from core measurements. Data source: Core Labs. 
2Porosite moyenne mesuree sur les carottes (donnees : Core Labs) 
3Number of measurements per sample interval: Conventional core, otherwise 8sidewall core 
3Nombre de mesures par intervalle d'Bchantillonnage (carottes classiques, sinon de type 8 1ateral) 
4Average sonic transit-time from well logs 
4Temps moyen de propagation acoustique determine a partir des diagraphies 

L>.14 
(J.islm) 

344 
322 
312 
312 
289 
312 
305 
299 
279 

400 
350 
290 

320 
390 

236 

361 
354 
344 
318 
325 
328 
331 
328 
220 
220 
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SHALE POROSITY-DEPTH CURVES 
(Figs. 92 to 94) 

D.R. Issler 

The BMB <f>-Ll.t equation of Figure 91 B was used to calculate porosity-depth 
(</l-z) curves for each of the 5 zones shown in Figure 91A using shale son ic transit 
time data from an edited and updated file originally compiled by R. Peach (pers. 
comm., 1988) (Figs. 92 to 94). Only data from shales younger than the Upper 
Cretaceous Smoking Hills Sequence were used to construct <f>-z plots. The 
corresponding wells used in each region are listed in Table 5. Each figure shows 
both average shale Ll.t versus depth and corresponding calculated shale q, versus 
depth . In the case of zones 3, 4 and 5 (Figs. 93C, 93F, 94C), low velocity data 
from overpressured zones have been removed to calculate normal compaction 
trends. 

q,-z curves were calculated by linear regression using the linear equation, 

q, = q,0 - cz 

or the exponential relation, 

where q,0 
c 

q, = q,0 exp (-cz) 
initial surface porosity (%) 
compaction constant (m-1) 

(2) 

(3) 

depending on the data distribution. In most cases, particularly in the more 
compacted regions of the basin, equation 2 fits the data best (Figs. 93C, 93F, 94 
C). In the case of overpressured regions, equations were constructed over 
discrete depth intervals because equation 2 or 3 gave a less satisfactory fit over 
the entire data range (Figs. 92B, 92D). The dashed curve on Figures 92B, 92D 
and 93C represents compaction of pelagic clay (Hamilton , 1976) and shows that 
clay-rich sediments rapidly compact in the first 500 m of burial. Generally, Ll.t data 
above 500 m could not be used in zones 1, 2 and 3 because th ick permafrost 
development and poor borehole conditions have affected sonic log readings. 

The Lit-z and <f>-z data are quite coherent and distinct within each geographic 
area (Figs. 92 to 94). The <f>-z data suggest a change in compaction trend within a 
transition zone between 2200 and 2750 m depth in the outer shelf region (zone 1, 
Fig. 92B). Such a change may mark a gradual transition from hydrostatic 
pressure to increasing overpressure. Generally, the Plio-Pleistocene lperk 
Sequence is between 2 to 3.5 km th ick in area 1, implying sedimentation rates of 
380 to 660 m/My. At these high sedimentation rates, there has been insufficient 
time for the low permeability shales to dewater, producing a thick, 
undercompacted , overpressured sequence of shales (compare Fig. 92B with 93 
C). Estimated porosity values below drilled depths will depend on the choice of 
<f>-z function. In this case, two linear functions were chosen to represent the data 
above 2200 m and below 2750 m, although two exponential functions with very 
small curvatures fit the data equally well. 

Zone 2 marks a transition region between zones 1 and 3. The lperk Sequence 
is generally between 1 to 2 km thick and the sediments are more compacted than 
in zone 1 but are still sign ificantly overpressured (Fig. 92C, 92D). Equation 3 
seems to fit the data best below 1500 m but there are relatively few data above 
this depth to define a compaction curve (Fig. 92D). There is a sharp change in 
compaction rate below 1500 m and data above th is depth follow the !perk 
compaction trend of area 1 (compare Figs. 92B and 92D). 

In area 3, the lperk Sequence is generally between a few hundred metres to a 
kilometre in thickness and the underlying Akpak and Mackenzie Bay sequences 
may be present or absent, depending on locality. Figures 93A and 93B show Ll.t-z 
and <f>-z data for this region. There is a strong relationship between anomalously 
low shale velocity (anomalously high transit time) and excess pressure as 
recorded by DST measurements (H itchen et al., 1989). Therefore, transit time 
data was edited to establ ish a normal compaction curve for the BM B under 
hydrostatic conditions. The normal compaction curve predicts approximately 1 % 
reduction in porosity per 100 m (Fig. 93C). It is interesting to note that almost 
nowhere are shale transit time values less than the 220 µslm matrix value 
predicted by equation 1 (see Figs. 93A, 93D, 94A). 

The establishment of a normal compaction trend has important consequences 
for quantifying the amount of erosion in the BMB. Shale compaction curves from 
zones 4 and 5 (edited to remove values from overpressure zones) have slopes 
which are parallel to the normal trend (Figs. 93F, 94C). However, the different 
intercepts reflect the amount of material eroded relative to zone 3. For example, a 
comparison of Figure 93F with Figure 93C implies from Oto 1 km erosion in zone 
4 with respect to zone 3. A comparison of Figure 94C with Figure 93C implies 
from 1 to 3 km of erosion in zone 5 with respect to zone 3. Figure 94 includes data 
from some anomalous wells in zone 4 (Kikoralok N-46, Kimik D-29, Pikiolik E-54, 
Reindeer A-41; see Table 5). Within zone 3, the spread of data points in Figure 93 
C implies erosion may vary between 0 to 800 rh. Therefore, if the equation used in 
Figure 93C is taken as the normal trend, then erosion estimates determined by 
reference to Figure 93C contain at least a ± 400 m uncertainty. 

The concept of using shale compaction data to estimate amounts of erosion is 
not new (e.g ., Magara, 1976) but the method outlined here differs from previous 
applications . It is important to establish the timing of erosion since the BMB 
contains multiple unconformities and shale compaction can only give information 
on the maximal erosion event. 

COURSES DE RELATION ENTRE LA POROSITE DES SHALES ET LA PROFONDEUR 
(fig. 92 a 94) 

D.R. Issler 

L'equation de la figure 91 B, qui etablit la relation entre q, et Ll.t du BBM, a ete utilises pour tracer les 
courbes de porosite en fonction de la profondeur (</>-z) des 5 domaines de la figure 91A, en considerant une 
edition mise a jour des donnees de temps de propagation acoustique dans les shales, d'abord compilees 
par R. Peach (comm. pers., 1988) (fig. 92 a 94). Seules les donnees de shales plus jeunes que la sequence 
de Smoking Hills du Cretace superieur ont servi a la representation graphique de q, et de z. Les puits 
correspondants qui ont ete consideres dans chacun des domaines sont listes dans le tableau 5. Chaque 
figure presente la relation d'une part entre le Ll.t moyen des shales et la profondeur, et d'autre part entre 
les valeurs correspondantes calculees de q, et la profondeur. Dans les domaines 3, 4 et 5 (fig. 93C, 93F, 
94C), les vitesses peu elevees obtenues et associees a des zones de surpression ont ete el iminees afin de 
calculer les tendances de compaction normals. 

Les courbes de q, en fonction de la z ont ete calculees a l'aide d'une regression lineaire en utilisant, 
selon la distribution des donnees, soit !'equation lineaire 

</> = q,0 - cz 

soil la relation exponentielle 

ou 
et 

<Po 
c 

q, = q,0 exp (- cz) 
porosite initiale de surface (%) 
constants de compaction (m-1). 

(2) 

(3) 

De fa~on generale mais plus particulierement dans les regions du bassin aux materiaux plus compactes, 
c'est !'equation 2 qui representait le mieux les donnees (fig. 93C, 93F, 94C). Dans les zones de 
surpression, les equations etaient appliquees a des intervalles de profondeur distincts puisque tant 
!'equation 2 que 3 ne correspondait pas parfaitement a l'eventail complet des donnees (fig. 92B, 92D). Le 
trace en traitille des figures 92B, 92D et 93C constitue la courbe de compaction de l'argile pelagique 
(Hamilton, 1976) et reflete la compaction rapide de ce type de sediment dans les premiers 500 m 
d'enfouissement. Dans les domaines 1, 2 et 3, les donnees de Lit enregistrees au-dessus du niveau 500 m 
n'ont generalement pas pu etre utilisees en raison de !'existence d'une epaisse couche de pergelisol et de 
la mauvaise condit ion des trous de sonde, ce qui a fausse l'enregistrement des diagraphies acoustiques. 

Les donnees de Ll.t et de z ainsi que de q, et de z son! assez coherentes et ont un caractere distinct dans 
chacun des domaines geographiques (fig. 92 a 94) . Dans la region de la plate-forme continentale externe 
(domaine 1, fig. 92B), les donnees de q, et de z suggerent un changement de tendance de compaction 
dans une zone de transition observee entre 2 200 et 2 750 m de profondeur. Un Changement de ce genre 
peut constituer !'indication d'un passage progressif de cond itions depression hydrostatique a d'autres de 
surpression croissante. Dans le domaine 1, l'epaisseur de la sequence d'lperk du Pliocene au Pleistocene 
atteint generalement 2 a 3,5 km, ce qui suppose un taux de sedimentation de 380 a 660 m/Ma. A des 
vitesses de sedimentation de cet ordre, les shales a permeabilite faible n'ont pas eu suffissament de temps 
pour expulser leur eau; ainsi, on observe une epaisse sequence de shales en surpression dont la 
compaction n'est pas complete (comparer les fig . 92B et 93C). Les valeurs estimees de porosite a des 
profondeurs plus grandes que le forage dependent de la fonction choisie pour decrire les paramatres q, et 
z. Dans le cas decrit ci-haut , deux fonctions lineaires ont ete selectionnees afin de representer 
respectivement les donnees a des profondeurs inferieures a 2 200 m et celles superieures a 2 750 m, bien 
que deux fonctions exponentielles dont la courbure est tres faible correspondaient tout aussi bien aux 
donnees. 

Le domaine 2 constitue une transition entre les domaines 1 et 3. La sequence d'lperk mesure 
generalement entre 1 et 2 km d'epaisseur et les sediments son! plus compacts que dans le domaine 1, 
bien que la surpression demeure significative (fig. 92C, 92D). A des profondeurs superieures a 1 500 m, 
!'equation 3 semble bien correspondre aux· donnees qui sont cependant trop peu nombreuses pour 
construire une courbe de compaction (fig. 92D). II y a un changement net dans le taux de compaction sous 
la profondeur 1 500 m et les donnees au-dela de ce niveau presentent la meme tendance de compaction 
que la sequence d' lperk du domaine 1 (comparer les fig. 92B et 92D). 

Dans le domaine 3, l'epaisseur de la sequence d'lperk est de l'ordre de quelques centaines de metres a 
un kilometre et selon l'endroit, ii est possible au non d'observer les sequences sous-jacentes d'Akpak et 
de Mackenzie Bay. Les donnees de ce domaine (Ll.t-z et <f>-z) sont presentees aux figures 93A et 93B. Les 
mesures effectuees lors des essais aux tiges demontrent qu' il y a un lien etroit entre les vitesses 
anormalement basses enregistrees dans les shales (temps de propagation proportionnellement eleves) et 
les valeurs excessives de pression (Hitchon et al., 1989). Ainsi, les donnees de temps de propagation ont 
ete adaptees afin de tracer une courbe de compaction normale du BBM dans des conditions de pression 
hydrostatique, laquelle indique une diminution de porosite d'a peu pres 1 % par 100 m (fig . 93C). II est 
interessant de remarquer qu'il n'y a pratiquement pas d'endroit ou le temps de propagation dans les 
shales est interieur a celui dans la matrice, evalue a 220 l's/m selon !'equation 1 (voir fig. 93A, 930, 94A). 

L'etablissement d'une courbe de compaction normale est tres important afin de quantifier l'ampleur de 
!'erosion dans le BBM. Les courbes de compaction des shales des domaines 4 et 5, qui ont ete adaptees 
dans le but d'eliminer Jes valeurs correspondant a des zones de surpression , ont des pentes paralleles a 
celles des courbes de compaction normale (fig. 93F et 94C). Quant aux points d'intersection, ils permettent 
d'evaluer la quantile de materiel erode par rapport au domaine 3. Si, par exemple, on compare les figures 
93F et 93C, ii est possible d'estimer qu'entre 0 et 1 km de sediments ont ete erodes dans le domaine 4 par 
rapport au 3. L'observation des figures 94C et 93C indique une erosion de l'ordre de 2 a 3 km entre les 
domaines 5 et 3. II est a noter que la figure 94 comprend les donnees de certains puits anormaux du 
domaine 4 (Kikoralok N-46, Kimik D-29, Pikiolik E-54, Reindeer A-41; voir tableau 5). Pour ce qui est du 
domaine 3 (fig. 93C), la repartition des points d'observation suppose que !'erosion se situe entre 0 et 
800 m. Ainsi, si !'equation de la figure 93C est consideree comme la tendance de compaction normale, ii 
faut assigner une incertitude de ± 400 m aux evaluations de I' erosion calculees en se referant a cette 
figure. 

L'utilisation des donnees de compaction des shales pour quantifier le taux d'erosion n'est pas une 
innovation (p. ex. Magara, 1976); dans le cas present cependant, la methode differe des applications 
anterieures. II est primordial d'etablir les differents episodes d'erosion dans le BBM compte tenu de la 
presence de nombreuses discordances et du fail que les donnees de compaction des shales ne peuvent 
donner des informations que sur la periode d'erosion maximale. 
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Average shale sonic transit time versus depth for wells from the 
outer shelf region (zone 1; Fig. 91A). Note the lack of increase 
in transi t time values between approximately 2200 and 2750 m. 
NW-number of wells; NP-number of points. 

Temps moyen de propagation acoustique dans les shales en 
fonction de la profondeur dans des puits lores sur la 
plate-forme continentale externe (domaine 1; fig. 91A). A noter 
que les valeurs de temps de propagation sont stables entre a 
peu pres 2 200 m et 2 750 m. NW- nombre de puits; 
NP-nombre de points. 
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Average shale sonic transit time versus depth for weJls from the 
central shelf region (zone 2; Fig. 91A) (see Fig. 92A caption). 

Temps moyen de propagation acoustique dans les shales en 
fonction de la profondeur dans des puits de la plate-forme 
continentale centrale (domaine 2; fig. 91A) (voir legende de la 
fig. 92A). 
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FIGURE 92 
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B. Calculated shale porosity versus depth for wells from zone 1. 
Two linear compact ion equations (equation 2) with the 
coefficients shown in the figure were used to fit data above 
2200 m and below 2750 m depth. Hami lton ' s (1976) 
compaction curve for pelagic clays (dashed curve) is also 
shown. NW-number of wells ; NP-number of points; 
R-correlation coefficient. 

B. Valeurs calculees de porosi te des shales en fonction de la 
profondeur dans des puits du domaine 1. Deux equations 
lineaires de compaction (equation 2) ainsi que les coefficients 
mentionnes sur la figure ont servi a etablir les droites 
d'adjustement optimal des donnees enregistrees a des 
profondeurs inferieures a 2 200 met superieures a 2 750 m. La 
courbe de compaction des argiles pelagiques (traitille) tiree de 
Hamilton (1976) apparait egalement sur la figure. NW- nombre 
de puits; NP-nombre de points; A-coefficient de correlation. 
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D. Calculated shale porosity versus depth for wells from zone 2; 
Fig. 91A. Two exponential compaction equations (equation 3) 
with the coefficients shown in the figure were used to fit data 
above and below 1500 m (see Fig. 91 B caption). 

D. Valeurs calculees de porosite des shales en fonction de la 
profondeur dans des puits du domaine 2; fig. 91A. Deux 
equations exponentielles de compaction (equation 3) et les 
coefficients mentionnes sur la figure ont servi a etablir les 
courbes d 'adjustement optimal des donnees enregistrees 
au-dessus et au-dessours du niveau 1 500 m (voir legende de 
la fig. 91 B). 
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FIGURE 93 
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A. Average shale sonic transit time versus depth for wells from the inner 
shelf-outer delta region (zone 3; Fig. 91 A). Note that virtually all 
transit time values exceed the derived matrix transit time value of 
220 µ.slm. NW-number of wells; NP-number of points. 

A. Temps moyen de propagation acoustique dans les shales en fonction 
de la profondeur dans des puits de la plate-forme continentale 
interne et du delta externe (domaine 3; fig. 91 A) . A noter que la 
presque totalite des valeurs de temps de propagation sont 
superieures au temps derive de propagation dans la matrice, soil 
220 µ.s/m. NW-nombre de puits; NP-nombre de points. 
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D. Average 'shale sonic transit time versus depth for wells from the main 
delta region (zone 4; Fig. 91A). Note that there are no transit time 
values less than the derived matrix transit time of 220 µs/m (see 
Fig. 93A caption). 

D. Temps moyen de propagation acoustique dans les shales en fonction 
de la profondeur dans des puits du delta principal (domaine 4; 
fig. 91 A). A noter que toutes les valeurs de temps de propagation 
sont superieures au temps derive de propagation dans la matrice, 
soil 220 µ.s/m (voir legende de la fig. 93A). 
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B. Calculated shale porosity versus depth for wells from zone 3; 
Fig . 91A. The high porosity zone below approximately 3 km 
correlates with the development of overpressure. NW-number of 
wells; NP-number of points. 

B. Valeurs calculees de porosite des shales en fonction de la 
profondeur dans des puits du domaine 3; fig. 91A. La zone a porosite 
elevee observee a des profondeurs superieures a = 3 km correspond 
a !'apparition de conditions de surpression. NW-nombre de puits; 
NP-nombre de points. 
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Calculated shale porosity versus depth for wells from zone 4; 
Fig. 91 A. Note that high porosity regions below approximately 2.5 km 
coincide with overpressure zones (see Fig. 938 caption). 

E. Valeurs calculees de porosite des shales en fonction de la 
profondeur dans des puits du domaine 4; fig. 91A. A noter que les 
sections a porosite elevee observees a des profondeurs superieures 
a = 2,5 km correspondent a des zones de surpression (voir legende 
de la fig. 938). 
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C. Normal shale compaction curve for the BMB, calculated by deleting 
points in Figure 93B that coincide with overpressure zones and using 
equation 2 with the compaction coefficients shown in the figure. 
NW-number of wells; NP-number of points; A-correlation coefficient 
(also see Fig. 92B caption). 

C. Courbe de compaction normale des shales dans le BBM, tracee en 
eliminant les donnees des zones de surpression de la figure 93B de 
miime qu'en considerant !'equation 2 et les coefficients de 
compaction mentionnes sur la figure. NW-nombre de puits; 
NP-nombre de points; A-coefficient de correlation (voir aussi 
legende de la fig. 92B). 
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Shale compaction curve for zone 4 (Fig. 91A), calculated by deleting 
points from overpressued intervals in Figure 92B and using equation 
2 with the compaction coefficients shown in the figure . Note that the 
computed slope of the curve is the same as in Figure 93C but the 
intercept is lower, reflecting greater erosion (see Fig. 93C caption). 

F. Courbe de compaction des shales du domaine 4 (fig. 91A) tracee en 
eliminant les donnees des zones de surpression de la figure 92B de 
miime qu ' en considerant !'equation 2 et les coefficients de 
compaction mentionnes sur la figure. A noter que la pente calculee 
de la courbe a la miime valeur que celle de la figure 93C sauf que le 
point d'intersection avec l'axe horizontal se situe a une valeur de 
porosite plus faible est plus bas, suggerant une erosion plus forte 
(voir legende de la fig . 93C). 
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A. Average shale sonic transit time versus depth for wells from the 
southern and western delta regions (zone 5; Fig. 91 A) and 
including some wells from zone 4 (see Fig. 93A caption). 

B. Calculated shale porosity versus depth for wells in zone 5 and 
parts of zone 4; Fig. 91 A (see Fig. 938 caption). 

A. Temps moyen de propagation acoustique dans les shales en 
fonction de la profondeur dans les regions meridionales et 
occidentales du delta (domaine 5; fig. 91A); quelques puits du 
domaine 4 sont ajoutes a la presente figure (voir legende de la 
fig. 93A). 

B. Valeurs calculees de porosite des shales en fonction de la 
profondeur dans des puits du domaine 5 et de certaines parties 
du domaine 4; fig. 91 A (voir legende de la fig. 938). 
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C. Average shale compaction curve for zone 5; Fig. 91A, 

calculated by deleting anomalously high porosity values from 
Figure 948 and using equation 2 with the compaction 
coefficients shown in the figure. Note that the slope is similar to 
that in Figure 948 but the much lower intercept reflects a 
considerable amount of erosion (see Fig. 93C caption). 

C. Courbe de compaction normale des shales du domaine 5 
(fig. 91A) tracee en eliminant les valeurs anormalement elevees 
de porosite de la figure 948 de meme qu'en considerant 
!'equation 2 et les coefficients de compaction mentionnes sur 
la figure. A noter que la pente de la courbe est semblable a 
celle de la figure 948, mais que le point d'intersection avec 
l'axe horizontal se situe a une valeur de porosite plus faible 
suggerant une erosion considerable (voir legende de la 
fig. 93C). 
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SANDSTONE COMPACTION 
(Figs. 95 and 96) 

D.R. Issler 

Figure 95A shows the ti.t-4' transform for clean sandstones proposed by 
Raiga-Clemenceau et al. (1988) using equation 1 and the </l-At data of Raymer 
et al. (1980) (dashed envelope). Most of the plotted 8M8 data (see Table 7 for 
values) fall within the field of points used to determine the regression equation. 
However, the majority of BM8 points are situated below the curve, reflecting the 
fact that pore-filling material has reduced the porosity relative to that expected for 
a clean sandstone. Figure 95A was used to calculate sandstone q, from At data 
but it is recognized that calculated values probably represent a maximum upper 
limit to porosity. 

Figures 958, 95C, 950 and 96 show At-z and 1>-z plots for sandstones from 
zones 1, 3 and 4 (see Fig. 91A). The <ti-z equations (Figs. 95C, 950, 96C and 96F) 
are still preliminary and will probably change as more data become incorporated 
into the regression analysis. For example, there are too few points from zone 1 to 
determine whether a two stage compaction (Fig. 95C; compare with Fig . 92B) or 
a single compaction function (Fig. 950) best describes the data. As with the shale 
compaction data, data from overpressure zones have been deleted to establish 
normal compaction trends in zones 3 and 4 (Figs. 96C and 96F). Figure 96C 
shows a well-defined trend which indicates that sandstone porosity reduction 
under hydrostatic conditions is virtually complete by approximately 5 km and 
occurs at a rate similar to that of shale compaction (compare with Fig . 93C). It 
should be noted that the data in Figure 96C can also be fitted to equation 3 but 
predicted surface porosity is unrealistically high and porosity remains relatively 
high to considerable depth (e.g., 5% at 7 km). Although Figure 96F is based on a 
small amount of data, it shows that erosion has brought lower porosity material 
closer to the surface in zone 4 in comparison to zone 3. 
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COMPACTION DES GRES 
(figs. 95 et 96) 

D.R. Issler 

La figure 95A presente une transofrmation des valeurs de At associees a des gres propres en valeurs de 
q,, selon Raiga-Clemenceau et al. {1988), effectuee a l'aide de !'equation 1 et des donnees de ces deux 
variables tirees de Raymer et al. (1980) (enveloppe en traitille). La plupart des donnees du 88M 
representees graphiquement (voir tableau 7) sont situees a l' interieur du champ de points utilise pour 
etablir !'equation de regression. Cependant, la majorite des points du BBM se trouvent sous le trace de la 
courbe, signifiant ainsi que du materiel de remplissage a l'interieur des pores a reduit la parasite par 
rapport a la valeur prevue dans le cas d'un gres propre. La figure 95A a ete utilisee pour estimer la valeur 
q, des gres a partir des donnees de At mais ii est assume que les resultats obtenus constituent 
probablement les valeurs maximales qui puissent etre assignees a ce parametre. 

Les relations entre At et z ainsi que celles entre q, et z des gres observes dans les domaines 1, 3 et 4 
sont representees sur les figures 958, 95C, 950 et 96. Les equations mettant en relation q, et z (fig. 95C, 
950 , 96C et 96F) sont encore preliminaires et devraient etre modifiees par !'integration d'un plus grand 
nombre de donnees a !'analyse de regression . Oans le domaine 1, par exemple , trap peu de donnees sont 
disponibles pour determiner si elles sont mieux decrites par une fonction considerant deux etapes de 
compaction (fig. 95C; comparer avec la fig. 92B) au une seule (fig. 950). Comme lors de !'analyse des 
donnees de compaction des shales, les valeurs enregistrees dans des zones de surpression ant ete 
supprimees afin de faire ressortir les tendances de compaction normale des domaines 3 et 4 (fig. 96C 
et 96F). La figure 96C presente une tendance bien definie qui suppose que la diminution de parasite de 
gres soumis a des conditions de pression hydrostatique soit pratiquement complete a une profondeur de 5 
km et s 'effectue a une vitesse comparable a celle de compaction des shales (comparer avec la fig. 93C). II 
est a noter que les donnees de la figure 96C peuvent Ellre utilisees dans !'equation 3, rilais que les valeurs 
de parasite de surface obtenues sont peu realistes (trap elevees) et que mllme a des profondeurs 
considerables, la parasite demeure relativement importante (p. ex., 5 % a 7 km). Bien que la figure 96F ait 
ete construite a partir d'un nombre restreint de donnees, on observe que dans le domaine 4, !'erosion a fail 
en sorte que du materiel de parasite moindre se trouve a une distance mains grande de la surface que 
dans le domaine 3. 

COMPACTION DES GRES 

SANDSTONE GRES 

460 560 660 
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A. Comparsion of BM8 sandstone porosity-transit time data (stars; see Table 7 for values) 
with the sonic transit time to porosity transform of Raiga-Clemenceau et al. (1988) based 
on the clean sandstone data of Raymer et al. (1980) (dashed envelope) and equation 1 
with the compaction coefficients shown in the figure. 
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FIGURE 95 

A. Comparaison entre les donnees de parasite et de temps de propagation des gres du 
BBM (etoiles; voir tableau 7) et celles transformees de temps de propagation acoustique 
et de parasite selon Raiga-Clemenceau et al. (1988); la comparaison s'appuie sur les 
donnees de Raymer et al. (1980) associees a des gres propres (enveloppe en traitille) de 
mllm_e que !'equation 1 et les coefficients de compaction mentionnes sur la figure. 
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B. Average sandstone sonic transit time versus depth for wells from 
the outer shelf area (zone 1; Fig. 91 A) (see Fig. 928 caption) . 

B. Temps moyen de propagation acoustique dans les gres en fonction 
de la profondeur dans des puits de la plate-forme externe 
(domaine 1; fig. 91 A) (volr legende de la fig . 928). 
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C. Calculated sandstone porosity versus depth for wells in zone 1; 

Fig . 91A, assuming two linear equations (equation 2 with 
compaction coefficients shown in the figure) fit the data (compare 
with Fig . 928). 

C. Valeurs calculees de parasite des gres en fonction de la 
profondeur dans des puits du domaine 1; fig. 91A; deux equations 
lineaires representent les donnees, notamment !'equation 2 et les 
coefficients de compaction mentionnes sur la figure (comparer 
avec la fig. 928). 
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D. Calculated sandstone porosity versus depth for wells in zone 1; 

Fig. 91 A, using a single linear equation (equation 2 with 
compaction coefficients shown in the figure) (compare with 
Fig. 95C). 

D. Valeurs calculees de parasite des gres en fonction de la 
profondeur dans des puits du domaine 1; fig. 91 A; une seule 
equation lineaire a ete consideree, soil !'equation 2 et les 
coefficients de compaction mentionnes sur la figure (comparer 
avec la fig. 95C). 
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FIGURE 96 
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A. Average sandstone sonic transit time versus depth for wells from the 
inner shelf-outer delta region (zone 3; Fig. 91 A) (compare with 
Fig. 93A). 

A. Temps moyen de propagation acoustique dans les gres en fonction 
de la profondeur dans des puits de la plate-forme continentale 
interne et du delta externe (domaine 3; fig. 91A) (comparer 
avec la fig. 93A). 
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D. Average sandstone transit time versus depth for wells in the main 

delta region (zone 4; Fig. 91A) (see Fig. 930 caption). 

D. Temps moyen de propagation dans les gres en fonction de la 
profondeur dans des puits du delta principal (domaine 4; fig. 91A) 
(voir legende de. la fig. 93D). 
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B. Calculated sandstone porosity versus depth for wells from zone 3; 
Fig. 91A (compare with Fig. 938). 

B. Valeurs calculees de porosite des gres en fonction de la profondeur 
dans des puits du domaine 3; fig. 91A (comparer avec la fig. 938). 
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E. Calculated sandstone porosity versus depth for wells from zone 4; 
Fig. 91A (see Fig. 93E caption). 

E. Valeurs calculees de porosite des gres en fonction de la profondeur 
dans des puits du domains 4; fig. 91 A (voir legende de la fig. 93E). 
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C. Normal sandstone compaction curve for the 8M8, calculated by 
deleting points from overpressure zones in Figure 968 and using 
equation 2 with the compaction coefficients shown in the figure (see 
Fig. 93C caption). 

C. Courbe de compaction normale des gres du 88M, tracee en 
eliminant Jes donnees des zones de surpression de la figure 968 de 
m!lme qu'en considerant !'equation 2 et les coefficients de 
compaction mentionnes sur la figure (voir legende de la fig. 93C). 
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F. Average sandstone compaction curve for zone 4; Fig. 91 A, 
constructed by deleting anomalously high porosity zones from 
Figure 96E and using equation 2 with the compaction coefficients 
shown in the figure (see Fig. 93F caption). 

F. Courbe de compaction normale des gres du domaine 4; fig. 91A, 
tracee en eliminant Jes donnees des zones de porosite 
anormalement elevee de la figure 96E de m!lme qu'en considerant 
!'equation 2 et Jes coefficients de compaction mentionnes sur la 
figure (voir legende de la fig. 93F). 



SUBSIDENCE 
(Fig. 97) 

D.R. Issler 

Figure 97A is a plot of tectonic basement subsidence at the Atigi G-04 
(formerly East Reindeer G-04) well location (zone 4), produced using standard 
backstripping techniques , which correct basement subsidence for sediment 
compaction and for surface loading by sediment and water, assuming local 
isostatic compensation (e.g., Steckler and Watts , 1978; Sclater and Christ ie, 
1980; Sawyer, 1985). Tectonic subsidence is bounded by two cu rves 
representing corrections for minimum and maximum interpreted paleobathymetry 
which, in this case. never exceed shelf water depths ( <200m). Shale and 
sandstone <jJ-z data, calculated from L>t values using equation 1 and Figures 91 C 
and 95A, indicate at least 750 m of erosion at At ig i G-04 when compared with the 
normal compaction curves of Figures 93C and 96C. This amount is attributed to a 
widespread Late Miocene (pre-lperk) erosional event. To account for thi s erosion, 
backstripping was done in two stages: 1) The present-day section was 
decompacted at O Ma using the present <f>-z distribution; and 2) the section was 
restored to its assumed or iginal th ickness at 1 o Ma and subsequent 
decompaction was performed using the curves of Figures 93C and 96C. Issler 
(1987) presents equations fo r decompacting sed iments with <f> -z relations given by 
equations 2 and 3. 

In Figure 97B, sed imentation rates are calcu lated using observed thicknesses 
and decompacted thicknesses (thickness at the time the sediment unit was 
deposited) and applying absolute ages from the DNAG (Palmer, 1983) timescale. 
A series of erosional unconformities is evident, the major ones spanning the 
Upper Albian-lower Cenomanian (top of Arct ic Red Format ion), most of the 
Maastrichtian-Lower Paleocene (top of the Smoking Hills Sequence), Eocene 
(top of the Aklak Sequence) and Upper Oligocene-present (top of Kugmallit 
Sequence). More work is needed to understand the sign ificance of these multiple 
erosional events. Shale compaction can only give us information on maximum 
erosional events so that compaction discontinu ities shou ld only appear in strata 
that have been buried less deeply than underl ying eroded strata. 

The Upper Albian-lower Cenoman ian break is interpreted as the "break-up 
unconformity" (Embry and Dixon , 1991) and marks a major change in subsidence 
rate (Fig. 97A). Prior to this , rift-stage subsidence is recorded in the Upper 
Jurassic-Lower Cretaceous sediments. An increase in subsidence rate is 
recorded during the deposit ion of the Aklak Sequence, beg inning in Paleocene 
time . The low rates of post-ri ft subsidence imply that this part of the basin 
underwent relatively little thermal subsidence fol lowing a protracted rifting history. 

Figures 97C and 970 show tecton ic subsidence and sedimentation rates fo r 
the Taglu C-42 well (zone 3). In th is region of the basin , subsidence has been 
more rap id and continuous. Sediment thicknesses were estimated between the 
top of the Aklak Sequence and the top of Albian sediments (J. Dixon, pers. 
comm., 1990) because the well only penetrated to near the base of the Taglu 
Sequence (Lower Eocene). Although sediments are overpressured in the lower 
part of thi s we ll , their c/,-z relations are close to those of Fig ures 93C and 97C. 
The subsidence/sedimentation patterns are consistent, wi th only minor erosion at 
th is well location. As with the Atigi G-04 we ll , there appears to be an increase in 
subsidence rate during the start of Aklak Sequence deposition in the Paleocene. 

SUBSIDENCE 
(fig. 97) 

D.R. Issler 

La figure 97A est une representation de la_ subsidence tectonique du socle a !'emplacement du puits 
Atig i G-04 (d'abord appele le East Reindeer G-04) du domaine 4, produ ite a l'aide de la methode classique 
de l'enlevement des couches. Selan cette methode, une correction est apportee a la valeur de subsidence 
tectonique pour tenir compte de la compaction des materiaux et de la charge de surface (poids des 
sediments et de l'eau) , en considerant une compensation isostatique locale (p. ex., Steckler et Watts, 1978; 
Sclater et Chris tie, 1980; Sawyer, 1985). La subsidence tectonique est delimitee par deux courbes qui 
constituent les correct ions maximale et minimale a apporter aux valeurs de paleobathymetrie lesquelles , 
dans le cas present, ne depassent jamais les profondeurs d'eau de la plate-forme continentale ( < 200 m). 
Les valeurs de <Pet de z des shales et des gres, calculees a partir des donnees de L>t , a l'aide de !'equation 
1 et des figu res 91 C et 95A, comparees aux courbes de compact ion normale des figures 93C et 96C 
indiquent une erosion d'au moins 750 m au puits Atigi G-04. Cette valeur est attribuee a une importante 
periode d'erosion du Miocene superieur (anterieure a la sequence d ' lperk). Le calcul de ce taux d'erosion a 
necessite I' application en deux etapes de la methode de l'enlevement des couches. 1) La section observee 
aujou rd'hui a ete reconstituee a l'etat non compact pour un temps fixe a 0 Ma, a i'aide de la distribution 
actuel le de 1> et de z. 2) Elle a ensuite ete reconstituee a son epaisseur originale assumee a 10 Ma et une 
nouvelle reconst itution a l'etat non compact a ete fa ite en utilisant les courbes des figures 93C et 96C. 
Issler (1987) donne les equations a considerer dans le cas de sediments a l'etat non com pact avec les 
relat ions entre 1> et z etablies selon les equations 2 et 3. 

Les vitesses de sedimentation sont donnees a la figure 97B et ant ete calculees en considerant les 
valeurs d 'epaisseur observees et celles a l 'etat non compact (immediatement apres le dep6t de l' unite 
sedimentaire) de mEime qu'en assignant des ages absolus selon l'echelle chrono logique du DNAG 
(Palmer, 1983) . Une seri e de discordances d'erosion ressortent dont les pri ncipales couvrent les intervalles 
de l'Alb ien superieur au Cenomanien inferieur (sommet de la Formation d' Arct ic Red), du Maastrichtien (la 
presque totalite) au Paleocene inferieur (sommet de la sequence de Smoking Hills), de l' t:ocene (sommet 
de la sequence d 'Ak lak) et de l'Oligocene superieur a aujourd'hui (sommet de la sequence de Kugmallit). 
Des travaux supplementaires sont necessaires pour comprendre la signification de ces nombreuses 
episodes d 'erosion. La compaction des shales ne donne des renseig nements que sur les periodes 
d'erosion maximale , ce qui signifie que les discontinuites de compaction ne devraient etre observees que 
dans les strates qui ont ete enfouies moins profondement que les unites sous-jacentes erodees. 

Le hiatus de l'Albien superieur au Cenomanien interieur est considere comme la «discordance de 
rupture» (Embry et Dixon, 1991) et marque un changement majeur dans le taux de subsidence (fig. 97A). 
Avant cet evenement, une periode de subsidence rel iee a un stade de rift ing est signalee dans les roches 
sedimentaires du Jurassique superieur au Cretace interieur. Une augmentation du taux de subsidence est 
observee au cours de la sedimentat ion de la sequence d' Aklak , ayant debute au Paleocene. Les faibles 
taux de subsidence enreg istres apres le stade de rifting sont I' indication que cette partie du bassin a connu 
une subsidence thermique relati vement faible a la su ite d'une tres longue periode de rift ing. 

Les figu res 97C et 97D presentent la subsidence tectonique et les vitesses de sedimentation observees 
au pu its Taglu C-42 (domaine 3). Dans cette partie du bassin, la subsidence a ete plus rapide et continue. 
L'epaisseur de sed im ents a ete calcu lee a partir du sommet de la sequence d 'Aklak jusqu 'a celui des 
roches albiennes (J. Dixon, comm. pers ., 1990) parce que le forage du puits n'a pas ete poursu ivi plus loin 
que pres de la base de la sequence de Taglu (t:ocene inferieur) . Bien que les sediments soient en 
condit ions de su rpress ion dans la ·partie inferieure de ce puits, la relation entre cp et z s'apparente a cel le 
des figures 93C et 97C. Les courbes de subsidence et de sedimentation sont compatibles et temoignent 
d'une erosion faib le a !'emplacement de ce puits. Tout comme dans le cas du puits Atig i G-04, ii semble 
que le taux de subsidence augmente de !aeon concomitante avec le debut du depot de la sequence 
d'Aklak, au cours du Paleocene. 
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Tectonic subsidence curve with minimum and maxi mum paleobathymetry 
corrections for the Atigi G-04 well (zone 4; Fig . 91A). Note that at least 750 m 
of sediment has been eroded since the late Miocene, producing an upward 
deflection in the subsidence curve. 

Dans le puits Atigi G-04 (domaine 4; fig. 91 A), courbe de subsidence 
tectonique comprenant les corrections maximales et minimales a apporter aux 
valeurs de paleobathymetrie. A noter qu 'au mains 750 m de sediments ont ete 
erodes depu is le Miocene superieur, ce qu i est a l'origine de la deflexion vers 
le haut observes sur la courbe de subsidence. 

TAGLU C-42 

(fJ c EOC OLIG MIO PL B v H B A A c (..) M PAL 
EOC f--

JUR CRETACEOUS CRETACE TERTIARY TERTIAIRE 

160 120 80 40 0 
Age /Age (Ma) 

C. Tectonic subsidence curve wi th minimum and maximum paleobathymetry 
corrections for the Taglu C-42 well (zone 3; Fig. 91A). Sediment thicknesses 
were estimated for lowermost Eocene (Aklak Sequence) and older strata 
below drilled depths in order to reconstruct subsidence back to Alb ian time. 

C. Dans le puits Taglu C- 42 (domaine 3; fig. 91A), courbe de subsidence 
tectonique comprenant les corrections minimales et maximales a apporter aux 
valeurs de paleobathymetrie. L'epaisseur des sediments de la sequence 
d'Aklak (base de l' t:ocene) et des strates plus vieilles se trouvant a des 
profondeurs superieures au forage a ete determinee afin de reconstituer la 
subsidence jusqu'a l'Albien. 
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FIGURE 97 
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Compacted (observed sediment thickness) and decompacted (post
depositional thickness) sedimentation rate versus time. There are a series of 
unconformities of poorly constrained duration and magnitude. Deposition 
during the upper Oligocene-late Miocene is inferred from erosion estimates 
determined using shale compaction data. 

Taux de sedimentation a l'etat compact (epaisseur sedimentaire observee) et 
non compact (epaisseur immediatement apres la sedimentation) en fonction 
du temps. II y a une serie de discordances dont la duree et !'importance de 
!'erosion qu'elles indiquent sont mal definies. La sedimentation de l'Oligocene 
superieur au Miocene superieur a ete deduite des estimat ions du taux 
d 'erosion faites a partir des donnees de compaction des shales. 
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D. Compacted and decompacted sedimentation rate versus time . Erosion was 
less significant and subsidence and sedimentation rates were much higher in 
this part of the basin (compare with Fig. 97B). 

D. Taux de sedimentation a l 'etat compact et non compact en fonction du temps. 
Dans cette partie du bassin, !'erosion a ete moindre tandis que la subsidence 
et la sedimentation ont ete beaucoup plus importantes (comparer avec la 
fig. 97B). 
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PHOTOMICROGRAPHS OF TERTIARY SANDSTONES 
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FIGURE 98 

A. Amerk 0-09, 3860 m. Taglu Sequence. Secondary porosity 
created by dissolution of calcite cement (C). 

A. Amerk 0-09, 3 860 m; sequence de Taglu. Porosite secondaire 
formee par la dissolution du ciment de calcite (C). 

B. Amerk 0-09, 4604 m. Taglu Sequence. Cement paragenesis is: 
quartz overgrowths (Q), dolomite (D), calcite (C), and kaolinite 
(K). 

B. Amerk 0-09, 4 604 m; sequence de Taglu. La paragenese du 
ciment est le suivante : surcroissances de quartz (0), dolomite 
(D), calcite (C) et kaolinite (K). 

C. Kopanoar M-13, 4050.8-4069.1 m (13290-13350 ft). Submarine fan 
succession in the Kugmallit Sequence. Eogenetic siderite (S) 
cement prevented compaction and preserved residual primary 
porosity. 

C. Kopanoar M-13, 4 050 ,8a4069, 1 m (13 290 a 13 350 pi); succes
sion de cone sous-marin dans la sequence de Kugmallit. Le ciment 
eogenetique de siderose (S) a empeche la compaction et a permis 
de ne pas detruire la porosite primaire residuelle. 

PHOTOMICROGRAPHIES DES GRES TERTIAIRES 

D. Pullen E-17, 548.6-579.1 m (1800-1900 ft). Kugmallit Sequence. 
Mechanical and chemical compaction (sutured grain margins, S) 
and the development of some probable secondary porosity (P). 

D. Pullen E-17, 548,6 a 579, 1 m (1 800 a 1 900 pi); sequence de 
Kugmallit. Compaction mecanique et chimique (bordure des grains 
engrenee, S) et formation possible d'une certaine porosite 
secondaire (P). 

E. lvik J-26, 1307.6-1322.8 m (4290-4340 ft). Kugmallit Sequence. 
Extensive calcite cement (C) in a litharenite. 

E. lvik J-26, 1 307,6 a 1 322.8 m (4 290 a 4 340 pi); sequence de 
Kugmallit. Ciment de calcite (C) dominant dans une litharenite. 

F. Netserk F-40 , 1855.9 m (6089 ft). Kugmallit Sequence. 
Oversized pores (P) in a litharenite that has undergone 
compaction (squeezed grains (S) and some sutured contacts 
(C)) strongly suggests pores are principally secondary in origin. 

F. Netserk F-40, 1 855,9 m (6 089 pi): sequence de Kugmallit. La 
tres grande dimension des pores (P) dans une li tharenite qui a 
ete compactee (grains compresses - S et quelques contact 
engrenes - C) suggere que la formation de ces elements releve 
principalement d'un processus secondaire. 
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OIL AND GAS DISCOVERIES 
(Figs 99 to 1 08) 

G.R. Morrell 

Drilling for oil and gas in the Mackenzie Delta and adjacent Tuktoyaktuk Peninsula 
began in 1969 with onshore drilling peaking in the mid-seventies. Major finds 
included the large gas fields at Parsons Lake and Taglu, both discovered as a result 
of wells spudded in 1971 . Parsons Lake field is in Lower Cretaceous sandstones of 
the Parsons Group flanking the Eskimo Lakes Arch. Taglu field is in younger Eocene 
sandstones of the Reindeer Sequence which form part of the Tertiary fill of the 
Beaufort-Mackenzie Basin. 

Significant oil pools proved elusive onshore despite initial success at Atkinson 
Point (1969) and the late seventies saw a switch in exploration to the offshore 
Mackenzie Delta and Beaufort Sea. Drilling targets have typically been large 
structural traps involving deltaic sandstone reservoirs of Paleocene to Oligocene age. 
Conditions for hydrocarbon generation, migration and entrapment appear to be 
favourable in most of these sequences. 

Drilling the offshore depocentre of the Paleogene deltas was rewarded with 
several discoveries, principally in sandstones of the Oligocene Kugmallit Sequence. 
The prospective area for this play extends from the coastal fringe of Richards Island 
to the shelf edge in water depths that increase gradually to over 100 m. Exploration 
has been constrained by the brief open-water seasons and the availability of drilling 
systems that can withstand the severe stresses caused by ice . In shallow water, the 
use of artificial islands of various types was pioneered by Esso Resources Canada 
Ltd .. Farther offshore, most wells were drilled from drillships of the Can mar fleet, later 
superseded by a variety of hybrid berm and caisson systems and an ice-robust 
floating unit developed by Gulf Canada Ltd. - the "Kulluk". 

Dome Petroleum Ltd. was a persistent explorer of the distal parts of the Kugmallit 
Sequence and made a number of discoveries, including Kopanoar in 1976. The 
generally indifferent quality of the turbiditic sandstones encountered was 
disappointing. Deep water and high cost has prohibited development of this play. 

Inshore of the Dome discoveries, major success was achieved by the 1984 
discovery of the Amauligak oilfield by Gulf, which followed a number of earlier 
discoveries in the delta-front facies of the Kugmallit Sequence. The discovery has a 
large associated gas pool and a mixture of oil and gas has proved typical of this play. 

The western Beaufort Sea contains large anticlinal structures - the West Beaufort 
Fold Belt - which are sparsely explored. In 1985, Amoco drilled the Adlartok 
structure and discovered oil in Aklak (lower Reindeer) sandstones. Subsequent 
drilling of the parallel structure, Kingark, also tested both oil and gas from sandstones 
correlatable to those bearing hydrocarbons at Adlartok. Reindeer sandstones have 
also yielded further discoveries onshore: in 1985 drilling at Tuk, on the flank of the 
Eskimo Lakes Arch, proved heavy oil and gas in Reindeer sandstones at shallow 
depths. 

Although frontier exploration in the late eighties was greatly curtailed by the low 
price of oil and industry re-structuring, activity in the Beaufort-Mackenzie Basin has 
continued, albeit at a relatively low level. Drilling in the shallow waters just north of 
Richards Island by Esso resulted in two oil and gas discoveries at Nipterk (P-32) and 
South lsserk (1989). In 1990, Shell returned to a previously drilled structure, Unipkat, 
in the central delta. Drilling updip from the old well (dry and abandoned), the 
company tested a significant oil pool, also in Reindeer sandstones. 

Despite the remote nature of this region exploration companies have drilled 183 
exploratory wells and made 53 discoveries. An additional 64 wells have been drilled 
to delineate these discoveries. A significant inventory of onshore and shallow offshore 
gas discoveries continues to promise eventual exploitation but must await a 
commitment to build a pipeline to southern markets. Most oil discoveries are offshore 
and costly to develop relative to onshore fields. Potential for further onshore oil 
discoveries (as well as gas) is high , as future exploration in the Delta and along the 
Tuktoyaktuk Peninsula will likely prove. 

DECOUVERTES DE PETROLE ET DE GAZ 
(fig. 99 a. 108) 

G.R. Morrell 

Dans la region du delta de Mackenzie et de la p~ninsule adjacente de Tuktoyaktuk, les forages pour 
le petrole et le gaz ont debute en 1969 avec une apogee, quant au nombre de forages a terre, au milieu 
des annees soixante-dix. Les decouvertes majeures incluent les grands champs gazeiferes de Parsons 
Lake et Taglu, decouverts grace a deux puits fares en 1971. Le champ Parsons Lake se trouve dans 
les gres du Cretace inferieur du Groupe de Parsons situes sur les flancs de l'arche d'Eskimo Lakes. Le 
champ Taglu est situe dans les gres plus jeunes de la sequence eocene de Reindeer qui fait partie du 
remplissage tertiaire du bassin de Beaufort-Mackenzie. 

L'existence de gisements significatifs de petrole sur la ceite est demeuree theorique malgre les 
succes initiaux a Atkinson Point (1969). Les annees soixante-dix ont vu le transfert de la prospection 
pour le petrole vers les secteurs extrac6tiers du delta du Mackenzie et la mer de Beaufort. Le but des 
forages a generalement ete de grandes structures formees dans des gres deltalques d'il.ge paleocene 
a oligocene. Les conditions pour la formation, la migration et le piegeage d'hydrocarbures semblent 
avoir ete favorables pour la majorite de ces sequences. 

Les forages dans les depocentres extrac5tiers des deltas du Paleogene ont ete recompenses 
par plusieurs decouvertes, principalement dans les gres de la sequence oligocene de Kugmallit. La 
region prometteuse pour cette zone d'hydrocarbures s'etend de la bordure cOtiere de l'lle Richards 
jusqu'a la limite de la plate-forme continentale, la ou la profondeur d'eau augmente progressivement 
jusqu 'a 100 m. La prospection petroliere est restreinte par la courte duree des saisons navigables et 
part la disponibilite des systemes de forage qui peuvent supporter les contraintes exercees par les 
glaces. Essa Ressources Canada Ltee a ete la premiere a utiliser des lies artificielles de divers types 
en eau peu profonde. Plus au large des cotes, la majorite des forages ont ete effectues a partir de 
bateaux de forage appartenant a la flotte de CANMAR et, par le suite, par une variate de systemes 
hybrides a berme et a caisson et par une unite resistante aux glaces developpee par Gulf Canada Ltd. 
- «The Kulluk». 

Dome Petroleum Ltd a ete un explorateur perseverant des regions eloignees de la sequence de 
Kugmallit et a fait nombre de decouvertes, dont Kopanoar en 1976. En general, la qualite des gres de 
turbidites a ete decevante . Les eaux profondes et les coats eleves ont emp~che la mise de valeur de 
cette zone d'hydrocarbures. 

Le champs petrolifere Amauligak a ete decouvert par Gulf en 1984 dans une region plus pres des 
cotes par rapport aux decouvertes faites precedemment par Dome. Ce succes majeur suit un nombre 
de decouvertes dans les facies de front deltalque de la sequence de Kugmallit. Un important gisement 
de gaz est associe a cette decouverte de petrole et un melange de gaz et de petrole est typique de 
cette zone d'hydrocarbures. 

La partie ouest de la mer de Beaufort est constituee de grandes structures anticlinales - la zone de 
plissement de Beaufort Ouest - et a ete tres peu exploree. En 1985, Amoco a fore la structure 
Adlartok et a fait la decouverte de petrole dans les gres d' Aklak (Reindeer inferieur). Le forage 
subsequent dans la structure parallele de Kingark a aussi releve la presence de petrole et de gaz dans 
des gres equivalents a ceux d' Adlartok. Des decouvertes ont aussi ete faites dans les regions ceitieres 
dans les gres de Reindeer; en 1985, les forages peu pronfonds a Tuk, sur les flancs de l'arche 
d'Eskimo Lakes, ont prouve la presence de petrole lourd et de gaz dans les gres de Reindeer. 

Bien que les prix du petrole et la reorganisation de l'industrie aient grandement ralenti la 
prospection des regions pionnieres vers la fin des annees quatre-vingts, l'activite dans le bassin de 
Beaufort-Mackenzie s'est neanmoins poursuivie m~me si ce n'est qu'a un tres bas niveau. Les forages 
en eaux peu profondes au nord de l'lle Richards ont produit deux decouvertes de petrole et de gaz a 
Nipterk (P-32) et a South lsserk (1989). En 1990, Shell est retourne a la structure deja foree d'Uniptak 
dans la partie centrale du delta. Le forage en amont pendage du puits precedent (sec et abandonne) a 
revele la presence d'un reservoir significatif de petrole, a nouveau dans les gres de Reindeer. 

Malgre l'eloignement de cette region , les compagnies petrolieres ont fore 183 puits de prospection 
et ont fait 53 decouvertes. Soixante-quatre puits additionnels ont ete fares dans le but de delimiter ces 
decouvertes. L'importance des ressources decouvertes en gaz a terre et en eaux peu profondes est 
garante d'une exploitation future qui depend toutefois d'un engagement a construire un gazoduc vers 
les marches du sud. La majorite des decouvertes de petrole sont situees au large des cotes et coatent 
plus cheres a mettre en valeur que les champs cOtiers. Le potentiel pour de futures decouvertes de 
petrole et de gaz a terre est eleve, comme saura le prouver dans l'avenir la prospection dans le delta et 
le long de la peninsule Tuktoyaktuk. 
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FIGURE 99 

SIGNIFICANT OIL/GAS DISCOVERIES 
(Year discovery well spudded is indicated in parentheses) 

DECOUVERTES SIGNIFICATIVES DE PETROLE ET GAZ 
(Annee de decouverte entre parantheses) 
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KUGMALLIT TESTS 
T.D. IN POST-REINDEER SEQUENCES 
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SPUD YEAR/ANNEE DE COMMENCEMENT 

Kugmallit Tests 

Drilling the offshore depocentre areas of the Paleogene deltas has been 
rewarded with significant discoveries in sandstones of the Kugmallit and 
Richards sequences and, more distally, in the deep-water sandstones of the 
Kugmallit Sequence. The play area extends from the coastal fringe of Richards 
Island to the shelf edge, in water depths which" increase from the nominal to 
over 100 m. Play development has been constrained by the availability and 
expense of suitable drilling systems. In shallow water, artificia l islands of 
various types, pioneered by Essa Canada Resources Ltd., have been the norm. 
Fu rther offshore, most wel ls have been drilled from drillships of the Canmar 
fleet, supplemented in the 1980s by a variety of hybrid berm and caisson 
systems and an ice-robust floating unit developed by Gulf, the "Kulluk" . 

Major success was achieved by the 1984 discovery of a large oilfield at 
Amauligak by Gulf, which followed a number of earlier discoveries in the 
delt a-front facies of the Kugmallit Sequence. The persistence of Dome 
Petroleum Ltd. in the deeper water was rewarded by six discoveries of which 
the most significant is probably Kopanoar . 

Puits d 'exploration la de sequence de Kugmallit 

Le forage dans les zones extrac6tieres de depocentre des deltas du Paleogene a porte fruit , puisque 
d' importantes decouvertes ant ete faites dans les gres des sequences de Kugmallit et de Richards , de miime 
qu'en position plus distale, dans les gres d'eau profonde de la sequence de Kugmallit. Le territoire de la 
zone d'hydrocarbures s'etend de la !range ctlt iere de l'lle Richards jusqu'a la bordure de la plate-forme 
continentale, les profondeurs d'eau variant de presque rien a plus de 100 m. La mise en valeur de la zone 
d'hydrocarbures a ete fre inee par la disponibilite et le coat d'appareils de forage adequats. En eau peu 
profonde, ce sont les divers types d'iles artificielles con,ues par l'Esso Ressources Canada Ltee qui ant ete 
generalement ut ilisees. Plus au large, la plupart des puits ant ete fares a partir de navi res de la CANMAR. 
Dans les annees quatre-vingts, cette compagnie a complete ses equipements par une variete de systemes 
hybrides a berme et a caisson et par une unite flottante resistante aux glaces appelee «Kulluk» et con,:ue par 
la Gulf. 

De bans resultats ant ete obtenus en 1984 avec la decouverte .du grand champ de petrols Amauligak par 
la Gulf, laquelle faisait suite a un certain nombre de decouvertes dans les facies de front deltaique de la 
sequence de Kugmalli t . La tenacite de la Dome Petroleum Ltd. a poursuivre !'exploration en eau plus 
profonde s'est soldee par six decouvertes dont la plus importante est probablement celle de Kopanoar. 

REINDEER TESTS 
T.D. WITHIN REINDEER SUPERSEQUENCE 

PUITS D'EXPLORATION DE LA SUPERSEQUENCE DE REINDEER 
PROFONDEUR TOTALE DANS LA SUPERSEQUENCE DE REINDEER 
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Reindeer Tests 

Taglu gas field was discovered in 1981, very early in the exploration of the 
Mackenzie Delta. Subsequent drilling for reservoirs in the Taglu sandstones, 
near the top of the Reindeer Supersequence, resulted in ten additional but 
smal ler discoveries, principally of gas but with significant reserves of oil at 
Kumak and Adgo. The latter discovery was drilled in shallow water from an 
artificial island and lies in coastal waters within the chain of barrier islands. 

The recognition that Reindeer sandstones contain hydrocarbons at shallow 
depths on the flan ks of the Eskimo Lakes Arch near Tuktoyaktuk spurred 
onshore drilling in the mid-1980s in this area: the Tuk J-29 oi l and gas pool is 
one result of this effort. Recent exploration in the western Beaufort Sea has 
discovered oil at Adlartok in sandstones of the Aklak Sequence, in rocks slightly 
older than at Taglu. Pursuit of this play will be expensive because most 
prospects lie in deep water. 

The pattern of dril ling in the Reindeer Supersequence principally reflects a 
diversity of component plays rather than cost or land availability. 

FIGURE 100 

Puits d'exploration de la supersequence de Reindeer 

Le champ de gaz Taglu a ete decouvert en 1981, au tout debut de !'exploration dans le delta du 
Mackenzie. Par la suite, les forages ayant pour cible des reservoirs dans les gres de Taglu , a proximite du 
sommet de la supersequence de Reindeer, ant mene a 10 nouvelles decouvertes, mais de moindre 
importance. El les consistent principalement en du gaz, mais des reserves interessantes de petrole ant ete 
signalees dans les puits Kumak et Adgo. La derniere decouverte decoule de forages en eau peu profonde a 
partir d'une ile artificielle et se trouve dans les eaux cCtieres du chapelet d'lles barrieres. 

Au milieu des annees quatre-vingts, le forage dans les zones continentales sur les ! lanes de l'arche 
d'Eskimo Lakes (pres de Tuktoyaktuk) a ete stimule par la reconnaissance, a de faibles profondeurs, 
d'hydrocarbures dans les gres de Reindeer. II en resulte la decouverte du gisement de petrole et de gaz Tuk 
J-29. Dans la partie ouest de la mer de Beaufort, l'exploration recente a permis de decouvrir du petrole a 
Adlartok, dans les gres de la sequence d'Aklak, laquelle est const ituee de roches legerement plus vieilles 
que celles a Taglu. L'exploration de cette zone d'hydrocarbures necessitera d'importantes sommes d'argent 
puisque la plupart des sites d'interi'lt se trouvent en eau plus profonde. 

Dans la supersequence de Reindeer, la repartition des puits est essentiellement un reflet de la diversite 
des zones d'hydrocarbures qui y ant ete definies et non des coOts ou de la disponibilite des terres. 



MESOZOIC AND OLDER TESTS 

PUITS D'EXPLORATION DES UNITES 
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Mesozoic and Older Tests 

The discovery of gas at Parsons Lake in 1971 by Gulf precipitated drilling for 
Cretaceous and older targets along the flanks of the Eskimo Lakes Arch and in 
the south Mackenzie Delta. Both oil and gas were subsequently discovered in 
significant quantities with the better fields in Lower Cretaceous sandstones of 
the Parsons Group (Tuk M-09 and Kugpik 0-13) and the Atkinson Point 
Formation (Atkinson H-25). Later discoveries have been modest in comparison 
with Parsons Lake however, and drilling activity subsided sharply after 1977, 
although this may reflect the diversion of attention to the offshore rather than 
any real paucity of onshore prospects. 

The offshore continuation of the Eskimo Lakes Arch remains sparsely drilled 
despite encouragement at West Atkinson L-17 which recovered oil from 
Paleozoic carbonates . Exploration in the south Mackenzie Delta is a major 
challenge to seismic acquisition and interpretation but the prospects for 
additional pools in both Mesozoic and Pale.ozoic reservoirs remains good. 

FIGURE 100 (Cont'd.) 

Puits d'exploration des unites du Mesozo'ique et plus vieilles 

En 1971, la compagnie Gulf decouvrait du gaz dans la region du lac Parsons, ce qui a precipite le forage 
ciblant les couches cretacees et plus vieilles, presentes le long des flancs de l'arche d'Eskimo Lakes et dans 
la partie sud du delta du Mackenzie. C'est ainsi que de bonnes quantiles de petrole et de gaz ont ete 
decouvertes. Les champs les plus importants s'observent dans les gres du Cretace inferieur du Groupe de 
Parsons (Tuk M-09 et Kugpik 0-13) et de la Formation d' Atkinson Point (Atkinson H-25). Les decouvertes 
subsequentes ont ete plus modestes que celle du lac Parsons et les travaux de forage ont connu un declin 
rapide apres 1977. Cependant, ii faut noter que ce phenomene s'expliquerait plutOt par l'attrait grandissant 
pour !'exploration extracOtiere que par une veritable pauvrete des sites d'inter~t de la zone continentale. 

Le prolongement de l'arche d'Eskimo Lakes dans la zone extracOtiere n'a toujours pas fait l'objet de 
nombreux forages , malgre la stimulation qu 'a pu susciter la recuperation de petrole a partir de roches 
carbonatees paleozolques dans le puits West Atkinson L-17. L'exploration dans la partie sud du delta du 
Mackenzie constitue un veritable deli pour ce qui est de !'acquisition des donnees sismiques et de leur 
interpretation, mais les chances de decouverte de nouveaux gisements demeurent bonnes, tant dans des 
reservoirs du Mesozolque que du Paleozolque. 

149 -



150 

ATKINSON POINT OIL DISCOVERY 
(Fig. 101) 

G.R. Morrell 

The Atkinson Point Field is situated on the Tuktoyaktuk Peninsula, 56 km 
northeast of the town of Tuktoyaktuk. 

Spudded in December 1969, IOE Atkinson H-25 was the first well in the 
Beaufort-Mackenzie Basin to recover a significant flow of hydrocarbons. Oil was 
produced from an onlapping Lower Cretaceous (Barrem ian- lower Aptian) 
succession consisting of interbedded sandstone and conglomerates , subsequently 
described as the Atkinson Point Formation (Dixon , 1979). The reservoir has good 
porosity and permeability and contains a medium-gravity sweet crude, which has 
an extremely low pour point (-48°C). 

The discovery well tested a structural closure within the Eskimo Lakes Fault 
Zone . The structure is bounded to the northwest by a normal fault which drops the 
adjacent block some 250 m to juxtapose Upper Cretaceous shales and siltstones 
against the reservoir . Fault movement postdated reservo ir deposition. The 
reservoir itself dips gently to the southeast into a shallow syncline before rising to 
a zero edge 3 km southeast of the H-25 location . A stratigraphic trap in this area is 
a possibility that needs to be demonstrated by field delineation. 

The Atkinson Point Formation at H-25 overlies a major unconformity above 
Paleozoic (?Cambrian) or Proterozoic quartzites from which many of the 
conglomerate clasts are derived. A sequence boundary representing a 
transgressive event marks the top of the formation and the base of finer grained 
sediments of the Arctic Red Formation (Albian). The latter overlaps the zero edge 
of the Atkinson Point toward the crest of the Eskimo Lakes Arch. An important 
truncating unconformity separates Albian strata from the Late Cretaceous 
Smoking Hills Formation. 

The reservoir occurs in the basal conglomerate-sandstone facies, interpreted 
as fan-delta deposits, and in succeeding massive, fine to medium grained 
sandstones (facies A) that represent deposition in shallow-marine conditions 
(Dixon, 1979). The very fine grained, argillaceous sandstone and siltstone that 
make up facies B, the highest unit of the Atkinson Point Formation, are not 
considered to be reservoir rocks. 

The Atkinson well has an indicated gross reservoir interval of 77 m, of which 
42 mare oi l-bearing. The top of the reservoir facies is at 1726 m with the oil/water 
contact estimated at 1769 m (-1760 m). 

Four drillstem tests were run in the Lower Cretaceous reservoir . Drill-stem test 
#1, 1737.4 m to 1755.6 m, flowed oil to surface in 6 minutes at a rate of 190 
to 445 m3 per day. Drill-stem tests #2 and #3 recovered water from near the base 
of the reservoir. Drill-stem test #4, a straddle test across the oil/water contact, 
recovered oil and 122 m of muddy water. Of 16 cores taken in this well 8 were in 
the Lower Cretaceous reservoir zone. The reservoir zone was cored continuously 
from 1742 to 1803 m. 

Core analysis indicates an average porosity of 20%. Permeability values in this 
well are exceptional. Some are in excess of 10 OOO MD with the maximum 
reaching 24 500 MD. Conglomerates with the larger pore sizes have the highest 
values. Pyrite and calcite cement and interstitial clay are present, but do not 
adversely affect the permeability to any great extent. Log interpretation of porosity 
is influenced by the presence of considerable amounts of pyrite, which tend to 
depress apparent log porosity. 

Atkinson oils were derived from organic-rich shales of the Upper Cretaceous 
Smoking Hills Formation, which are in contact with the reservoi r across the 
northwestern bounding fault of the field. Generally speaking, the downcutting by 
the unconformity at the base of the Smoking Hills Formation, in addition to 
cross-fault juxtaposition , make the charging of older reservoirs by this excellent oil 
source rock a likely occurrence along the flank of the Eskimo Lakes Arch. 
Unfortunately, the extent of good potential reservoir facies in the Atkinson Point 
Formation is limited thereby curtai ling the potential of this play. 

DECOUVERTE DE PETROLE ATKINSON POINT 
(fig . 101) 

G.R. Morrell 

Le champ Atkinson Point est situe sur la peninsule Tuktoyaktuk, a 56 km au nord-est de la ville du 
meme nom. 

Le puits Atkinson H-25 de l'IOE, entrepris en decembre 1969, etait le premier du bassin de Beaufort
Mackenzie dont le debit en hydrocarbures etait assez important. Du petrole a ete recupere d'une 
succession du Cretace inferieur (du Barremien a l'Aptien inferieur) formant un biseau d'aggradation et 
composee d'interlits de gres et de conglomerat. Cette unite a ete ulterieurement decrite comme la 
Formation d' Atkinson Point (Dixon , 1979). Le reservoir possede de bonnes caracteristiques de porosite et 
de permeabilite en plus de contenir un petrole brut peu sulfureux de densite moyenne, dont le point 
d'ecoulement est tres bas, soit -48°C. 

Le puits de decouverte a permis d'explorer une fermeture structurale dans la zone de failles d'Eskimo 
Lakes. Au nord-ouest, la frontiere de la structure est formee par une faille normale qui est a l'origine de 
l'affaissement du bloc adjacent sur quelque 250 m, ce qui juxtapose au reservoir des shales et des 
siltstones du Cretace superieur. Le jeu de la faille est posterieur a la sedimentation des roches reservoirs . 
Le reservoir est caracterise par un pendage faible vers le sud-est et forme un synclinal peu profond avant 
de remonter et de se terminer en biseau a une distance de 3 km au sud-est du puits H-25. Dans cette 
region , la presence possible d ' un piege stratigraphique doit etre determinee par les forages de 
delimitation du champ. 

A l'emplacement du puits H-25, la Formation d'Atkinson Point repose sur une discordance majeure qui 
constitue la limite superieure de quartzites du Paleozolque (? Cambrien) ou du Proterozolque, source de 
nombreux clastes observes dans le conglomerat. Une limite de sequence marquant la fin d'un episode de 
transgression constitute le sommet de la formation de meme que la base des roches sedimentaires a 
grain plus fin de la format ion albienne d'Arctic Red. Les roches d'Arctic Red debordent la limite 
d 'epaisseur nulle de la Formatino d'Atkinson Point en direction de la crete de l'arche d'Eskimo Lakes. 
Une importante discordance d'erosion separe les strates albiennes de celles de la Formation de Smoking 
Hills du Cretace superieur. 

Les unites reservoir sont observees dans le facies basal a conglomerat et a gres, considere comme un 
dep6t de c6ne deltalque, ainsi que dans !'unite massive suivante (sous-facies A), composee de gres a 
grain fin a moyen typiques d'une sedimentation en mil ieu marin peu profond (Dixon, 1979). Quant aux 
lithologies a grain tres fin (gres argileux et siltstone) qui constituent le sous-facies B (unite sommitale de la 
Formation d 'Atkinson Point) , elles ne sont pas considerees comme des roches reservoirs. 

Dans puits Atkinson , l'intervalle reservoir s'etend sur a peu pres 77 m dont 42 m sont petroliferes. Le 
sommet du facies reservoir se trouve a 1 726 m de profondeur et le contact petrole-eau, a environ 1 769 m 
(-1 760 m). 

Quatre essais aux tiges ont ete effectues dans le reservoir du Cretace inferieur. Le premier (#1) visait 
l' intervalle compris entre 1 737,4 m et 1 755,6 m de profondeur et ii a fallu 6 minutes pour que le petrole 
atteigne la surface a un debit de 190 a 445 m3/d. Les essais #2 et #3 ont recupere de l'eau a partir d'un 
niveau proche de la base du reservoir. Quant a l'essai #4 traversant le contact petrole-eau , ii a permis 
d'extraire du petrole mais aussi de l'eau boueuse sur 122 m. Huit des seize carottes prelevees dans ce 
puits etaient des echantillons de la zone de roches reservoirs du Cretace inferieur. La zone a ete carottee 
sans interruption entre les niveaux 1 742 m et 1 803 m. 

Selon !'analyse des carottes, la porosite moyenne est de 20 %. Dans ce puits, les valeurs de 
permeabilite sont exceptionnelles et quelques-unes d'entre elles sont superieures a 10 OOO MD; le 
maximum mesure atteint 24 500 MD. Les valeurs maximales ont ete enregistrees dans les conglomerats 
aux pores les plus grands. Un ciment de pyrite et de calcite de meme que de l'argile interstitielle sont 
observes mais n'agissent pas negativement de fac;:on importante sur la permeabilite . L'interpretation des 
diagraphies de porosite doit tenir compte de la presence de bonnes quantiles de pyrite, ce qui tend a 
diminuer la valeur apparente de cette variable sur les diagraphies. 

Les petroles du champ Atkinson Point ont ete derives des shales riches en matiere organique de 
la Formation de Smoking Hills du Cretace superieur, qui ont ete mis en contact avec les unites reservoirs 
par l'entremise de la faille formant la frontiere nord-ouest du champ. En general, le creusement vers le 
bas au niveau de la discordance a la base de la Formation de Smoking Hills, associe a la juxtaposition 
des roches meres et des roches reservoirs de part et d'autre de la faille, rend vraisemblable la migration 
du petrole a partir de cette excellente roche mere vers des roches reservoirs plus vieilles, le long du flanc 
de l'arche d'Eskimo Lakes. Malheureusement, dans la Formation d 'Atkinson Point, la continuite des 
facies consideres comme de bans reservoirs est limitee , restreignant ainsi le potentiel de cette zone 
d'hydrocarbures. 
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PARSONS GAS DISCOVERY 
(Fig. 102) 

G.R. Morrell 

The Parsons gas field lies at the base of the Tuktoyaktuk Peninsula, 
approximately midway between the townsi tes of lnuvik and Tuktoyaktuk. 

The discovery well, Gulf Mobil Parsons F-09, was spudded in December 1971 
and subsequently tested gas with some condensate at rates up to 486.8x103m3/d 
(17.2 MMcfld) from Lower Cretaceous Kamik sandstones. Seventeen wells in the 
five year period following the discovery delineate the field , which extends across 
parts of the Parsons , Siku, Kamik and Atigi blocks. Only three of these wells 
penetrated the reservoir below the gas/water contact and one, Kamik D-48, 
discovered a small oil accumu lation on a separate fau lt block to the southeast of 
the main gas field. The maximum tested gas flow was 922.6x1 o3m3/d (32.6 
MMcf/d) from the Kamik 'C ' sandstone in Siku A-12. 

The fie ld lies within the Eskimo Lakes Fau lt Zone, a system of northeasterly 
trending faults on the flank of the Eskimo Lakes Arch. The Parsons structure is an 
elongate rollover anticline developed by slip on the Eskimo Lakes Fault to the 
southeast. The field has norih and south lobes joined by a narrow neck underlying 
Parsons Lake. Numerous smal ler faults have developed in response to flexur ing 
and serve to compartmentalize the field . Throws on these fau lts are generally 
small , however, and the reservoir is usually in contact across the faults. As a 
result , there is a field-wide gas-water contact at -2890 m. 

The reservoir rocks are sandstones of the Kamik Format ion and, to a lesser 
extent, the underlying Mart in Creek Format ion of the Neocomian Parsons Group. 
These sandstones represent a regressive pulse that culminated in the deposition 
of thick alluvial sandstones of the Kamik. Sandstones above and below this 
superior reservoir facies are general ly more thinly bedd ed and late rally 
discontinuous, representing barrier island deposition in a shallow-marine setting 
(Dixon , 1982a). 

The sandstones are fine to coarse grained quartz arenites with the coarser 
fraction predominant in the nonmarine beds of the Kamik. Very coarse grained 
sandstones with pebbles are restricted to the· alluvial channels. Porosity averages 
15% in the alluvial Kamik 'C' sandstones, 13% in the transitional and barrier bar 
faci es ('A' and 'B' sandstone) and drops to 9% in the Martin Creek .Formation. 
There appears to be a strong inverse correlation between silica cementation and 
grain size, hence porosity. Net pay across the field varies between 40 and 60 m 
with about two thirds of this in the alluvial sandstone facies. 

lsopach maps indicate gradual thinning of the Kam ik toward a zero edge 
southeast of the field, with no evidence of syndepositional growth across faults 
wi thin the field during Kamik deposition. Major structuring of the field occurred in 
mid-Cretaceous time , demonstrated by the angular nature of the unconformity at 
the base of the Upper Cretaceous succession . 

Th at charging of the reservoir postdates much of the faulting is suggested by 
the common gas/water line across the fi eld. The gas must have mig rated laterally 
from deeper (?Jurassic) source rocks northwest of the field, the post-Paleozoic 
section within the field area being immature and the Paleozoic section a 
non-source. Oil at Kamik D-48 is from a terrestri al source, unlike most other oils in 
the area, which are sourced from Upper Cretaceous marine sediments. Langhus 
(1980) suggested that oil mig ration into the Kam ik block predates trap 
development in the south Parsons area, thereby explaining the richer condensate 
levels in the northern lobe of the field. Gas migration , possibly from the same 
source rock, occurred later as deeper burial advanced source rock maturity after 
the mid-Cretaceous tectonic episode. 

The Parsons gas field is a major onshore gas field with reserves of 51.7x 
109m3 . (Nat ional Energy Board, 1989). It is probably the largest field in a piay that 
promises several other significant gas (and/or oil) discoveries along the basinward 
flank of the Eskimo Lakes Arch . 

DECOUVERTE DE GAZ PARSONS 
(fig. 102) 

G.R. Morrell 

Le champ de gaz Parsons se trouve a la base de la peninsule Tuktoyaktuk, a une distance a peu pres 
medians entre lnuvik et Tuktoyaktuk. 

Le puits de decouverte Parsons F-09 de la Gulf Mobil a ete entrepris en decembre 1971; par la suite, 
des essais ont indique la presence de gaz contenant une certaine quantile de condensat, dont le debit 
atteignait 486,8x103m3/d (17,2 millions de pi3/d) et qui se trouvait dans les gres de Kamik du Cretace 
inferieur. Au cours des cinq annees suivant la decouverte, dix-sept puits ont permis de delimiter le champ 
qui s'etend aux blocs Parsons, Siku , Kam ik et Atigi. Seulement trois des pu its ont penetre le reservoi r sous 
le contact gaz-eau et un seul , le Kamik D-48, est a l'origine de la decouverte d' une petite accumulation de 
petrole dans un bloc faille distinct, au sud-est du principal champ de gaz. Au cours des essais, le plus 
important debit de gaz enregistre se chiffrait a 922,6 x 1 o3m3/d (32,6 millions de pi3/d) et s'observait dans 
le gres «C» de Kamik du puits Siku A-12. 

Le champ fait partie de la zone de failles d'Eskimo Lakes, un systeme de structures d'orientat ion 
nord-est qui s'est forme sur le !lane de l'arche du meme nom. Quant a la structure Parsons, c'est un 
anticlinal de compensation allonge qui resulte du rejet de la faille d'Eskimo Lakes vers le sud-est. Le 
champ comprend un lobe septentrional et un autre meridional, relies entre eux par un col etroit sous-jacent 
au lac Parsons. De nombreuses failles de moindre importance se sont formees sous l'effet d'un 
pMnomene de flexure et sont la cause de la division du champ en compartiments. Le rejet vertical de ces 
failles est generalement faible et les differentes parties du reservoir demeurent normalement en contact de 
faille en faille . Ainsi, un contact gaz-eau a une profondeur de 2 890 m peut ll tre suivi su r toute l'etendue du 
champ. 

Les roches reservoirs se composent des gres de la Formation de Kamik et, en proportion moindre, des 
roches sous-jacentes de la Formation de Martin Creek, faisant partie du groupe neocomien de Parsons. 
Ces gres sont typiques d'une periode de regression dont le point culminant a ete marque par la 
sedimentation d'epaisses entites de gres alluviaux qui ont ete assignees a la Formation de Kamik. Quant 
aux gres sus-jacents et sous-jacents a ces roches reservoirs superieures, leurs caracteristiques generales 
(lits moins epais et plus grande discontinuite laterale) temoignent d'une sedimentation d'iles barrieres en 
milieu marin peu profond (Dixon, 1982a). 

Les gres se class ifient dans les arenites quartzeuses de granulometrie fi ne a grossiere; la fract ion a 
grain grassier domine la composition des li ts non marins de la Formation de Kamik. Quant aux gres a grain 
tres grossier contenant des cailloux, ils ne sont observes que dans les chenaux alluviaux. La porosite 
moyenne atte in t 15 % dans les gres alluviaux «C» de Kamik, 13 % dans les gres «A» et «B» (facies de 
transition et de barriere) et diminue a 9 % dans la Formation de Martin Creek. Une tres grande 
proportionnalite inverse semble s'observer entre la cimentation sil iceuse et la granulometrie, et par le fait 
mllme la porosite. L'epaisseur de l' intervalle productif net sur !'ensemble du territoire du champ varie de 
40 a 60 m, dont les deux tiers se composent du facies de gres alluviaux. 

Les cartes d 'isopaques montrent un amincissement progressif de la Formation de Kamik, qui se termine 
en biseau au sud-est du champ, et ne presentent aucune indication d'une activite synsedimentaire des 
failles a l'interieur du champ lors du depbt de la Formation de Kamik. L'allure structurale du champ s'est 
plutOt definie au Cretace moyen comme le demontre la discordance angulaire a la base de la succession 
du Cretace superieur. 

La regularite du contact gaz-eau sur tou te l'etendue du champ suggere que le chargement du reservoir 
a eu lieu apres la formation de la plupart des failles. Le gaz a dO migrer lateralement a partir de roches 
meres plus profondes (?d'.;ge Jurassique) observees au nord-ouest du champ, puisque les lithologies 
posterieures au Paleozolque sont immatures et que celles du Paleozoique ne peuvent etre considerees 
comme des roches meres. Le petrole du puits Kamik D-48 est d'origi ne terrestre a l'oppose de la plupart 
des autres petroles de la region don! la roche mere est constituee de roches sedimentaires mari nes du 
Cretace superieur. Langhus (1980) a emis l' hypothese selon laquelle, dans le bloc Kamik, la migration du 
petrole soil anterieure a la formation de pieges dans le sud de la region de Parsons, ce qui explique ta plus 
grande proportion de condensats dans le lobe septentrional du champ . La migration du gaz, probablement 
a partir de la meme roche mere, se serait effectuee ulterieurement, a une epoque ou l'enfouissement plus 
profond par !'episode tectonique du Cretace moyen avail rendu la roche mere plus mature . 

Le champ de gaz Parsons est une entite d'importance du territo ire continental avec ses reserves se 
chiffrant a 51 ,7x1 09m3 (Office national de l 'energie, 1989). II constitue probablement le champ le plus 
important d'une zone d'hydrocarbures ou de nombreuses autres decouvertes significatives de gaz (ou de 
petrole) sont a prevoir, le long du flanc cote bassin de l'arche d 'Eskimo Lakes. 
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TUK DISCOVERIES 

(Fig. 103) 

G.R. Morrell 

TERTIARY 

Tuk J-29 was drilled in 1985 as a delineation to the gas discovery in 
Cretaceous rocks at Tuk L-09. The Cretaceous Kamik sandstone proved to be wet 
in J-29 but hydrocarbons were recovered from sands of Tertiary (Paleogene) age 
encountered at depths shallower than the original objective. 

Gas was tested from each of three distinct sands at rates up to 195 OOO m3/d 
(6.9 MMcfd) in addition to rates up to 165 m3/d (1039 BOPD) of light oil from two 
deeper zones. 

Seven delineation wells have been drilled to follow up the J-29 discovery. 
Hydrocarbons have been recovered from several zones in a sand-prone interval 
of the Reindeer Supersequence (Eocene) lying between 600 m and 1600 m below 
datum. A complex stratigraphic picture has emerged, which has yet to be fully 
resolved. A gross division into five sand packages is illustrated in the 
accompanying figure. 

Package I is deepest and comprises very thinly bedded, very fine grained 
sandstone which is poorly expressed on logs. These sands flowed oil in the J-29 
discovery well but elsewhere have produced only minor amounts on swabbing (in 
D-11 and H-30). These sands are apparently absent in G-39. It is impossible to 
correlate individual sand beds between other wells and it is unlikely that they 
extend over any significant area. 

Package II consists of three coarsening-upward cycles of siltstone to fine 
grained sandstone. This characteristic log signature allows Package II to be 
correlated between wells. Most of the productive sands are within Package II, with 
porosity in . the cleaner sands approaching 30%. 

Package Ill comprises thinly interbedded siltstones and very fine grained 
sandstones. No distinct shale breaks or thicker sandstones are present in this 
interval which may account for the lack of hydrocarbons. In all wells this package 
has proved wet. The thickness of package Ill is quite variable between wells, the 
probable result of differential truncation by an overlying unconformity. 

Package IV lies above a thick shale with the base of the package showing a 
coarsening-upward log profile. Sandstones in this package are relatively thick and 
massive, with individual beds of 5 m thickness common. Sandstones are fine to 
medium grained with porosity ranging from 12 to 28%. Well to well correlation of 
individual sandstones is difficult with substantial variat ion in gross interval 
occurring between wells and some indication of a rapid northwesterly shale-out. 
Although these sands collectively present the thickest potential reservoir and 
commonly exhibit very high resistiv ities on logs, testing has produced only minor 
amounts of heavy oil and water. 

Package V consists of poorly correlatable sandstones above Package IV and 
commonly quite close to the base of hydrates. An unconformity may separate 
packages IV and V. The sandstones are fine to medium grained with an average 
porosity of 21%. They are thinly bedded with a patchy distribution. Sands in this 
package contain both heavy oil and gas but high flow rates of gas have yet to be 
tested. 

Package II sandstones are clearly the most consistent reservoirs, flowing 
hydrocarbons in all wells save H-22 and H-30. Easily correlatable as a gross 
package, they offer the best prospect of containing significant volumes of oil 
and/or gas. The good flow rates of light oil from Package I have yet to be 
repeated. 

Oils recovered from the Tuk Tertiary reservoirs show a marked variation in 
gravity and viscosity. Light oils of (40° API) are confined to Package I. Package II 
is characterized by oils in the 20 to 30° API range with some recovery of 18° API 
oil from H-30. Heavy oil (gravities less than 15° API) is characteristic of Packages 
IV and V. This overall decline in gravity with decreasing depth may be related to 
increased washing by migrating waters in the shallower reservoirs and hence to 
more intense biodegradation. 

The Tuk discovery lies on the northwestern flank of the Eskimo Lakes Arch. 
The area is highly faulted: major northeasterly trending faults include the Taker 
Point Fault on the basinward side of the discovery. This and other parallel faults 
are likely to have acted as conduits for vertical migration of hydrocarbons from 
Upper Cretaceous source rocks at depth. 

Seismic also reveals numerous short-radius listric faults high in the Tertiary 
section, which appear detached from the deeper regional faults of the Eskimo 
Lakes Fault Zone. Together with pinch-out of the thin reservoir sandstones, these 
faults serve to create numerous small traps. Thus several pools discovered by 
delineation wells (e.g., Tuk A-12 and D-11) are probably not contiguous with the 
discovery well J-29. 

CRETACEOUS 

The Tuk L-09 gas pool is located on the Tuk Peninsula 16 km south of the 
Tuktoyaktuk townsite. 

The Tuk structure is a narrow, northeast to southwest trending, elongate horst 
block. The primary objective was the Kamik Formation, a sand-prone unit at the 
top of the Lower Cretaceous Parsons Group. 

The Tuk Cretaceous gas field was discovered in 1984 by the drilling of Essa 
PCI Home et al. L-09. Tuk J-29 and an older well (1969) IOE Tuk F-18 
encountered the Cretaceous sand reservoir below the gas/water contact. Both 
these wells are separated from the discovery well by faults. The other wells in the 
area (A-12, B-40, D-11, H-22, H-30 and G-39) were drilled to delineate Tertiary pay 
in the J-29 well and did not reach the Cretaceous reservoir level. 

The 3030 m well tested gas and 51° API condensate at high rates from the 
Lower Cretaceous Kamik Formation, which has a gross thickness of 76 m and a 
net pay zone of 38 m. The sandstone has an average porosity in excess of 15%. 
Test rates on restricted chokes ranged up to 491.9x103m3/d (17.46 MMcfd) of gas 
and 147 m3/d (924 b/d) of condensate. No water is present to the base of porosity. 
Cumulative gas flow from the four zones was 1.39x106m3 (49.24 MMcfd) with a 
condensate flow of 423.3 m3/d (2662 b/d). 

The Kamik sandstone onlaps the pre-Mesozoic unconformity to the southeast 
of Tuk L-09 and is itself eroded beneath an Upper Cretaceous unconformity to the 
northwest. The play is thus restricted to a fairly narrow northeasterly trending 
fairway. Although the Tuk discovery seems to rely on structure alone for 
entrapment, it is clear that a stratigraphic component to trapping is very likely in 
other pools of this play, which remain to be discovered. 

The source of hydrocarbons in the Kamik are Lower Cretaceous or Upper 
Jurassic shales that are stratigraphically adjacent. Oil-prone source rocks of the 
Upper Certaceous do not appear to have been involved in charging the reservoir. 

DECOUVERTES TUK 
(fig. 103) 

G.R. Morrell 

TERTIAIRE 

Le puits Tuk J-29 a ete fore en 1985 afin de delimiter la decouverte de gaz Tuk L-09, en roches 
d'age cretace. Dans le puits J-29, le gres de Kamik du Cretace a ete classifie humide; cependant, des 
hydrocarbures ont ete recuperes a partir de gres tertiaires (paleogenes) recoupes a de moins grandes 
profondeurs que l'objectif vise. 

Les essais ont permis de reconnaltre la presence de gaz dans chacun des trois gres a un debit 
atteignant 195 OOO m3/d (6,9 millions de pi3/d). En plus, du petrole leger s'ecoulant a 165 m3/d (1 039 
barils/d) a ete signale dans deux zones plus profondes. 

Sept puits ont ete necessaires pour delimiter la decouverte Tuk J-29. Des hydrocarbures ant ete extraits 
de nombreuses zones comprises dans un intervalle a tendance greseuse, observe entre 600 et 1 600 m 
sous le niveau de reference et faisant partie de la supersequence eocene de Reindeer. Un cadre 
stratigraphique complexe a ete defini dans ses grandes lignes mais n'est pas encore parfaitement 
compris. Line .division sommaire en cinq assemblages greseux est illustree sur la figure ci-jointe. 

L'assemblage I est le plus profond et se compose de gres a grain tres fin en lits extrllmement minces; 
leur definition est mauvaise sur les diagraphies. Dans ces lithologies greseuses, la presence de petrole a 
ete confirmee dans le puits de decouverte J-29, mais dans les puits D-11 et H-30, seules de petites 
quantiles ont ete recuperees par le procede d'etanchement. II semble que les gres de !'assemblage I 
n'aient pas ete rencontres dans le puits G-39. Dans les autres puits, les lits de gres ne peuvent Nre 
correles sur une base individuelle et ii est peu probable qu'ils couvrent une etendue significative. 

L'assemblage II comprend trois cycles negatifs dont la granulometrie varie de celle des siltstones a 
celle des gres a grain fin. Cette caracteristique, visible sur les diagraphies, permet la correlation de 
!'assemblage entre les puits. La majorite des gres productifs font partie de !'assemblage II et la porosite de 
ceux les plus propres est voisine de 30 %. 

L'assemblage Ill presente de minces interlits de siltstones et de gres a grain fin. Dans eel intervalle, les 
intercalations de shale ou les unites de gres plus epaisses sont inexistantes, constituant ainsi une 
explication possible a !'absence d'hydrocarbures. Dans tous les puits, les essais ont confirme que eel 
assemblage etait humide. Son epaisseur varie d'un puits a l'autre probablement en raison d'un 
phenomene de troncature differentielle par une discordance sus-jacente. 

L'assemblage IV recouvre une epaisse unite de shale et sur la diagraphie, le profil de sa base [ndique 
un cycle negatif. Les gres de eel assemblage son! en lits relativement epais et massifs, mesurant souvent 
5 m. Leur granulometrie varie de fine a moyenne et leur porosite, de 12 a 28 % . Les lits individuels de gres 
sont difficilement correlables entre les puits, compte tenu des variations importantes marquant tout 
l'intervalle et de la possibilite d'un passage rapide a des shales vers le nord-ouest. Bien que !'ensemble de 
ces gres constitue le reservoir potential le plus epais et que de tres grandes valeurs de resistivite soient 
frequemment enregistrees sur les diagraphies, les essais n'ont permis de produire que de petites quantiles 
de petrole lourd et d'eau. 

L'assemblage V se compose de gres dont la correlation est difficile et s'observe en position 
sus-jacente par rapport a !'assemblage IV, souvent assez pres de la base des hydrates. Une discordance 
pourrait separer les assemblages IV et V. Les gres presentent une granulometrie fine a moyenne et la 
valeur mediane de leur parasite se situe a 21 %. II sont finement lites et repartis inegalement. Les gres 
contiennent tant du petrole lourd que du gaz bien que des essais doivent lltre fails pour prouver que le 
debit de gaz est assez important. 

Les gres de !'assemblage II constituent de loin les reservoirs les plus reguliers avec un ecoulement 
d'hydrocarbures dans tous les puits, a !'exception de H-22 et H-30. Comme !'assemblage est facilement 
correlable en tant qu'unite, ii represente le site d'interllt ou les chances de decouvrir de bonnes quantiles 
de petrole au de gaz sont les meilleures. Pour ce qui est du debit de petrole lager important enregistre 
dans !'assemblage I, de nouveaux essais sont necessaires. 

Dans les petroles recuperes a partir des reservoirs tertiaires des puits Tuk, les valeurs de densite et de 
viscosite sont tres variables. Les petroles legers dont la densite API atteint 40° se limitent a !'assemblage I. 
L'assemblage II est plutbt caracterise par des petroles dont l'indice API oscille entre 20 et 30° et quelques 
petroles recuperes a partir du puits H-30 presentaient des valeurs de 18° API. Quant aux petroles lourds, 
dont l'indice API est inferieur a 15°, ils sont observes dans les assemblages IV et V. Cette diminution 
generale de la densite en parallele avec une profondeur de moins en moins grande peut lltre associee a un 
lessivage plus intense par des eaux en mouvement dans le cas des reservoirs les plus proches de la 
surface, ce qui donne lieu a une biodegradation plus intense. 

La decouverte Tuk se trouve sur le !lane nord-ouest de l'arche d'Eskimo Lakes. La region est 
caracterisee par de nombreuses failles de direction nord-est; la faille de Toker Point, structure importante 
situee du cote bassin de la decouverte, est l'une d'elles. Cette faille et d 'autres de mllme orientation ont pu 
lltre le chemin emprunte par les hydrocarbures pour migrer verticalement a partir des roches meres du 
Cretace superieur, observees plus en profondeur. 

Les methodes sismiques ont egalement permis d'identifier de nombreuses failles listriques de faible 
rayon, signalees dans la partie superieure de la succession tertiaire et vraisemblablement sans lien avec 
les failles regionales plus profondes de la zone de failles d'Eskimo Lakes. Ces failles, associees au 
biseautage des minces unites de gres reservoir, son! a l'origine de la format ion d'un grand nombre de 
petits pieges. Ainsi, plusieurs gisements rencontres lors du forage des puits de delimitation, comme par 
exemple le Tuk A-12 et le D-11, ne sont probablement pas contigus au puits de decouverte J-29. 

CRETACE 

Le gisement de gaz Tuk L-09 se trouve sur la peninsule Tuk, a 16 km au sud de Tuktoyaktuk. 

La structure Tuk consiste en un mince horst allonge d'orientation NE-SW. Le forage du puits visait 
d'abord la Formation de Kamik, une unite a tendance greseuse observee au sommet du Groupe de 
Parsons du Cretace inferieur. 

Le champ de gaz Tuk du Cretace a ete decouvert en 1984 lors du forage du puits Tuk L-09 de l'Esso 
PCI Home et al. Deux puits, celui de delimitation (Tuk J-29 de l'Esso PCI Home et al.) et un autre plus 
vieux datant de 1969 (Tuk F-18 de l'IOE) ant recoupe l'unite reservoir de gres cretace sous le contact 
gaz-eau. Ces deux puits sont separes de celui de decouverte par des failles. Quant aux autres puits de la 
region, soil les puits A-12, B-40, D-11 , H-22, H-30 et G-39, ils avaient comme objectif la delimitation de 
l'intervalle productif du puits J-29 et n'ont pas ete lores jusqu'au niveau du reservoir cretace. 

Les essais effectues au puits d'une profondeur de 3 030 m ont confirme la presence de gaz et de 
condensat (densite API de 51°) a debit important dans la Formation de Kamik. L'epaisseur totale de cette 
unite du Cretace inferieur atteint 76 m et celle de l'intervalle productif net, 38 m. La parasite moyenne du 
gres est superieure a 15%. Les essais avec des duses a debit restrernt ant permis d'enregistrer des 
valeurs jusqu'a 491,9x103m3/d (17,46 millions de pi3/d) dans le cas du gaz et de 147 m3/d (924 barils/d) 
dans celui du condensat. Jusqu'a la base de l'intervalle poreux, aucune quantile d'eau n'est presente. Le 
debit de gaz cumulant les valeurs pour les quatre zones se chiffrait a 1,39 x 106m3/d (49,24 millions de 
pi3/d) avec un condensat s'ecoulant a 423,3 m3/d, soil 2 662 barils/d. 

Au sud-est du puits Tuk L-09, le gres de Kamik forme un biseau d'aggradation sur la discordance 
anterieure au Mesozoique, tandis qu'au nord-ouest, ii est lui-mllme erode et est limite au sommet par une 
discordance du Cretace superieur. Ainsi, l'etendue de la zone gazeifere se limite a une bande assez etroite 
d'orientation nord-est. Bien que le piegeage des hydrocarbures de la decouverte Tuk semble strictement 
relie a des phenomenes structuraux, ii ne fail aucun doute que dans le cas d 'autres gisements non 
decouverts de la zone gazeifere, des mecanismes stratigraphiques aient pu participe au processus. 

Dans la Formation de Kamik, les hydrocarbures ont migre a partir de shales du Cretace inferieur au du 
Jurassique superieur. Les roches meres du Cretace superieur tendant a produire du petrole ne semblent 
pas avoir contribue a l'enrichissement du reservoir. 
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T AGLU GAS DISCOVERY 
(Fig. 104) 

G.R. Morrell 

Taglu gas field lies onshore Richards Island in the coastal fringe of the 
Mackenzie Delta. The town of lnuvik is 120 km to the south-southeast and 
Tuktoyaktuk 80 km to the east. 

Imperial Oil Enterprises Ltd. spudded the discovery well IOE Taglu G-33 on 
April 13, 1971 and subsequently tested gas from seven zones in sandstones of the 
Lower Tertiary Taglu Sequence. Five delineation wells followed in the period 1971 
to 1976. All tested gas except Taglu D-55, which was drilled beyond the northern 
bounding fault of the structure. 

The delineation drilling confirmed the presence of a large gas accumulation in 
excess of 85x109m3 (3.0 TCF) (N.E.B. export application , 1989). The best test in 
the discovery well flowed gas at 809 E3m3/d (28. 7 M Mcfd) from a 4.3 m interval in 
the 'A Sands' (1/2" choke). AOF for al l successfully tested zones averaged 
1207 E3m3/d (42.8 MMcfd) with a maximum of 5917 E3m3/d (210 MMcfd). The 
Taglu gas is sulphur-free, composed of 93% methane, and has an average specific 
gravity of 0.6031. The average condensate specific gravity is 0. 713 and the 
average condensate-gas recombination ratio is 90 m31103 E3m3. 

The Taglu structure lies within a trend of northwesterly trending anticlines that 
comprise the arcuate west Beaufort fold belt near its eastern edge. Lying between 
Niglintgak to the west and Mallik to the east, the axis of the Taglu structure 
pwallels those of neighbouring folds . However, the trap at Taglu is created by a 
major east-west fault that drops the northern half of the Taglu anticline by some 
700 m to juxtapose a thick section of Eocene shales (Richards Sequence) against 
the reservoir in the high-standing block. This fault bounds the field on its northern 
side with closure in other directions ensured by the southeasterly plunge of the 
anticlinal nose. 

The reservoirs at Taglu are fluvio-deltaic sandstones within the top 600 to 700 m 
of the Taglu Sequence with approximately 130 m of net pay. Several cycles of 
progradation and transgression occur within this interval and one possible 
interpretation of four major pulses is illustrated. Cores within the uppermost 
progradation ('A sands') are described in Dixon (1981) and his interpretations can 
be used as a model for the other sandstone intervals. His general conclusions 
correspond with those of other workers (Shawa, 1978; Nentwich and Yole, 1982) in 
that the strata were deposited by progradation of the Taglu delta, reflected in an 
upward change from marine at the base to delta-plain at the top. 

Of the spectrum of depositional sub-environments interpreted from core and log 
signature, it is the distributary channel deposits of the lower delta-plain that have 
superior reservoir characteristics, in terms of bed thickness, porosity and 
permeability. These lithofacies developed their greatest net thickness within the 
'C sand' interval which, together with the 'A sands', contain the bulk of the 
reserves. The 'D sands' are wet across most of the field and sand development 
within the 'B sands' is generally poor. Of concern is the lateral continuity of the 
channel sands. However, pressure data indicate a common gas/water contact at 
-2886.3 m (-9470 ft.) for the 'A sands', arguing for interconnection of most channel 
sands in this interval. Similarly, the 'C sands' share a common gas/water contact at 
-3105.8 m (10 190 ft.). Possible exceptions to this pattern of field-wide continuity 
occur in the two uppermost sandstones of the H-54 well. The H-54 well is adjacent 
to the northern bounding fault of the field and it is probable that a subsid iary fault 
isolates these zones from the field . 

Taglu sandstones are litharenites with quartz the predominant constituent. Chert 
is also very common, with a variety of types present. Cementing minerals are clays 
and dolomite. A few well cemented zones (dolomite) create local barriers to vertical 
movement of fluids. Average log porosity for the 'A sands' is 17% with average 
water saturation of 23%. The 'C sands ' have a slightly lower average porosity of 
14%, reflecting a smaller median grain size. 

The Taglu delta prograded far into the Beaufort-Mackenzie Basin during a 
period of subdued tectonism within the basin. There is no evidence from seismic 
that faults in the area were active or even present at the time of deposition. The 
northern boundary fault at Taglu, and other parallel faults, show growth in the 
overlying Richards Sequence, and formed during a time when the basin appears to 
have undergone north-south extension. The Taglu field is an extreme example of a 
trap created by an anticline crosscut by a normal fault. Other anticlines in the area 
are similarly faulted, although throws are usually less than at Taglu. Since 
migration postdates faulting , the hydrocarbon accumulations in separate fault 
compartments are liable to differ, adding to the play risk. 

DECOUVERTE DE GAZ T AGLU 
(fig. 104) 

G.R. Morrell 

Le champ de gaz Taglu se situe dans l'ile Richards, sur la !range cOtiere du delta du Mackenzie. 
lnuvik se trouve a 120 km au sud-sud-est et Tuktoyaktuk, a 80 km a l'est. 

C'est le 13 avril 1971 que les Entreprises petrolieres imperiales Ltee debutaient le forage du puits de 
decouverte Taglu G-33. Par la suite, des essais ont permis de signaler du gaz dans sept zones de gres 
de la sequence de Taglu du Tertiaire inferieur. Entre 1971 et 1976, cinq puits de delimitation ont ete lores 
et tous les essais ont indique la presence de gaz, sauf au puits Taglu D-55 qui a ete implante au-dela de 
la faille constituant la limite septentrionale de la structure. 

Le forage de delimitation a permis de confirmer !'existence d'une importante accumulation de gaz 
dont le volume excedait 85x109 m3 (3x1012 de pi3) (demande d'exportation, ONE, 1989). Le meilleur 
essai du puits de decouverte, mene dans les gres «A» sur un intervalle d'une epaisseur de 4,3 m, avail 
un debit de 809 E3m3/d (28, 7 millions de pi3/d) par une duse de 127 mm de diametre (0,5 po). Le 
potentiel maximal absolu de toutes les zones ou les essais ont ete concluants atteint en moyenne 1 207 
E3m3/d (42,8 millions de pi3/d), avec un maximum de 5 917 E3m3/d (210 millions de pi3/d). Le gaz du 
champ Taglu ne contient pas de soufre, se compose a 93 % de methane et possede une densite 
moyenne de 0,6031. Cette derniere variable , dans le cas du condensat, a ete evaluee a 0,713; le taux 
moyen de recombinaison du condensat et du gaz se chiffre a 90 m3/1 03 E3m3. 

La structure Taglu fail partie d'une serie d'anticlinaux de direction nord-ouest, don! fail partie, pres de 
la bordure est, la zone de plissement de Beaufort Ouest. La structure Taglu presente un axe paralele a 
celui des plis situes de part et d'autre, qui sont, a l'ouest, la structure Niglintgak et, a l'est, la structure 
Mallik. Le piege de la structure Taglu a ete forme par une importante faille d'orientation est-ouest, a 
l'origine de l'abaissement de la moitie septentrionale de l'anticlinal sur une distance de 700 m; ainsi , une 
epaisse section de shales eocenes (sequence de Richards) et le reservoir du compartiment non abaisse 
sont ctlte a ctlte. Cette faille constitue la limite septentrionale du champ et dans les autres directions, la 
fermeture est formee par le plongement vers le sud-est de l'axe de l'antic linal. 

Les roches reservoirs du champ sont constituees de gres fluvio-deltai ques et s'observent dans les 600 
a 700 m superieurs de la sequence de Taglu. Environ 130 m de cet intervalle sont consideres productifs. 
De nombreux cyc les de progradation et de transgression sont identifiables et !'illustration ci-jointe 
presente !'interpretation de l'un des quatre principaux cycles. Les carottes du cycle de progradation le 
moins profond (gres «A») sont decrites dans Dixon (1981); les conclusions de ce dernier peuvent servir 
de modele pour les autres intervalles greseux, . puisque les grandes lignes de son interpretation 
correspondent aux resultats des autres travaux (Sha.wa, 1978; Nentwich et Vole, 1982). En effet, les 
auteurs concluent tous que les strates ont ete deposees par la progradation du delta de Taglu, ce qui se 
traduit par un passage progressif de lithologies marines (a la base) a des roches de plaine deltaique (au 
sommet). 

De tous les sous-environnements de sedimentation interpretes a partir des carottes et des 
diagraphies, ce sont les depots de chenal de defluent typiques de la plaine deltai·que inferieure qui 
presentent les meilleures capacites comme roche reservoir, compte tenu de leur epaisseur, de leur 
porosite et de leur permeabilite. Les plus grandes epaisseurs de ces lithofacies sont signalees dans 
l' intervalle de gres «C» qui partagent avec les gres «A» la plus grosse part des reserves de gaz. Les gres 
«D» sont humides sur la majeure partie du champ; quant aux gres «B», ils son! peu etendus. La 
continuite des gres de chenal pose un probleme, bien que dans le cas des gres «A», les donnees de 
pression aient confirme la regularite de la profondeur du contact gaz-eau a 2 886,3 m (9 470 pi), attestant 
ainsi de !' interconnection de la plupart des gres de chenal de cet intervalle. Les gres «C» presentent 
egalement un contact gaz-eau a une profondeur constante de 3 105,8 m (10 190 pi). Des exceptions ace 
modele de continuite a l'echelle du champ existent peut-Eltre dans les deux gres les moins profonds du 
puits H-54. Ce dernier a ete fore en position adjacente par rapport a la faille constituant la limi te 
septentrionale du champ, ce qui implique qu 'une faille secondaire ait pu isoler ces gres du champ 
principal. 

Les gres de Taglu sont representes par des litharenites dont le constituant principal est le quartz. En 
outre, divers types de chert sont frequemment observes. Quant au ciment, ii se compose de mineraux 
argileux et de dolomite. Un petit nombre de zones bien cimentees (dolomite) emp~chent la circulation 
verticale des fluides. Selon la diagraphie, la porosite moyenne des gres «A» atteint 17 % et leu r 
saturation moyenne en eau, 23 % . La valeur de porosite moyenne des gres «C» est legerement inferieure 
(14 %), indiquant ainsi un grain moyen plus fin. 

Un episode tectonique plus calme est a l'origine d'une importante progradation du delta de Taglu, loin 
dans le bassin de Beaufort-Mackenzie. D'apres les donnees sismiques, aucune faille n'a joue (ou n'etait 
ml:lme presente) dans la reg ion lors de la periode de sedimentation. La faille formant la limite 
septentrionale du champ Taglu ainsi que d'autres failles paralleles etaient actives lors du deptlt de la 
sequence sus-jacente de Richards et leur formation remonte a une periode ou le bassin semble avoir ete 
soumis a un regime d'extension nord-sud. Le champ Taglu constitue un exemple limite d'un piege forme 
par le recoupement d'un anticlinal par une faille normale. D'autres anticlinaux de la region sont failles de 
la sorte bien que leur rejet vertical soit generalement moins important que celui de la structure Taglu. 
Comme la migration est posterieure aux failles, les accumulations d'hydrocarbures peuvent varier en 
importance selon le compartiment de faille ou elles se trouvent, ce qui augmente le risque associe a cette 
zone. 
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TARSIUT OIL DISCOVERY 
(Fig. 105) 

G.R. Morrell 

The Tarsiut oil discovery is in normally pressured sandstones of the Oligocene 
Kugmallit Sequence. The field is situated 200 km northwest of lnuvik and 60 km 
northwest of the shores of the Mackenzie Delta. It is situated in 23 m of water at 
the edge of the ice shear zone and land fast ice cover. The structure is 25 km long 
and 6 km wide with the long axis orientated in an east-west direction para llel to 
the strike of the Tarsiut fault, a major lineament with a normal component of throw 
in excess of 500 m. The Tarsi ut fault downthrows to the south bordering a graben 
with pull-apart geometry. This structural style, unusual in the basin, may reflect the 
position of the field in a shear zone between the west Beaufort fold belt and the 
less intensely folded strata of the central Beaufort Shelf. 

The high point of the structure lies very close to the plane of the Tarsiut fault 
with strata on the north side of the crest dipping north at 12° and a gentle plunge 
to the east and west along the strike of the fault completing the closure. A 
cross-fault seal is essential to the integrity of the Tarsiut pool and this is effected 
by shales of the younger Mackenzie Bay Sequence, which abut the Kugmallit 
reservoirs. Nevertheless, hydrocarbon-bearing sandstones are restricted to the 
highest portion of the structure implying some limitation to seal integrity. 

The Kugmallit depocentre lies to the southeast of the Tarsiut area and the 
sequence as a whole thins markedly to the northwest in the vicinity of the fie ld. 
This is reflected in progressively fewer, shalier sands of lesser thickness along an 
east to west transect across the fie ld. 

The reservoir sandstones are members of the Kugmallit 'C' subsequence 
(Morrell and Schmidt, 1988) with younger representatives of the Kugmallit absent 
through nondeposition. Fou r sandstone packages are present although only 
sandstone I maintains reservoi r quality right across the field. The sandstone 
packages are separated by homogeneous shale units indicative of shoreward 
retreat of the Kugmallit deltas and interludes of deeper water sedimentation. Each 
of the sandstone packages exhibits an overall coarsening-upward log signature. 
Their progradational nature is further demonstrated by association with shingled 
clinoforms visible on reflection seismic. 

The sandstone packages vary from 50 to 100 m in gross thickness but this 
belies their interbedded nature: few individual sandstone beds exceed 1 m within 
each package without interruption by laminae and beds of silty shale. Net 
sandstone within each package may average only 30 to 50%. Net pay in 
sandstone. I does not exceed 15 m. The sandstones themselves are fairly well 
sorted, and fine grained. Porosity is high, averaging 28%, a consequence of 
relatively shallow depth of burial - between 1500 and 2000 m. 

The discovery well , Dome Gulf Tarsiut A-25, was dr illed in 1979 by a Canmar 
dril lship to a total depth of 4434 m. In 1980, the well was re-entered from a drilling 
vessel, to carry out testing operations. Twenty-eight degrees API oil flowed at 
125 m3/d and gas up to 90.1 E3m3/d from a 50 m thick deltaic sandstone in the 
Kugmallit Sequence at a depth of 1486 m (sandstone I). Sandstones encountered 
lower in the Kugmal lit proved tigh t. The A-25 location is on the crestal portion of 
the structure at the western end. A small gas cap is projected a short distance 
updip from the well. 

The first del ineation well on the structure, Gulf et al. East Tarsiut N-44, drilled 
5.6 km to the east, was complet_ed in 1981 at a total depth of 4531 m. The 
objective of the well was to test reservoir continu ity and flow capability in the zones 
found to be oil-bearing in the discovery well. The Kugmallit contained four sand 
packages. The lowest (sandstone IV) tested water while the remaining sands 
tested oil. Oil/water contacts were encountered at -1842 m in sandstone Ill and 
-1634 m in sandstone I. The drillstem tests were encouraging with flow rates of 
204 m3 oil per day from the top sand, 276 m3 oil per day combined flow from two 
DST intervals in sandstone II and 271 m3 oi l per day from sandstone Ill. The 
Kugmallit top was penetrated 75 m lower than at A-25. The well was drilled from a 
caisson-retained island. 

Gulf et al. East Tarsiut N-44A was directionally drilled downdip to the northeast 
from the same island. Tests determined the top sand to be below the oil/water 
contact. Sandstone II flowed 52 m3 per day flu id (88% oil, 10% water) close to the 
oil/water contact at about -1 950 m. Sandstone 111 flowed 56 m3 per day (50% oil, 
50% water). 

The Gulf et al. Kiggavik A-43 gas discovery, 18 km east of the A-25 well, was 
completed in 1982 at a tota l depth of 3511 m. Sands equivalent to 
hydrocarbon-bearing zones in Tarsiut were water bearing. However, a new 
sandstone was penetrated at 1350 m. This younger progradation of the Kugmallit 
delta tested gas at rates up to 550 E6m3/d (15.5 MMCF/d). 

The last delineation well, Gulf et al West Tarsiut P-45, was drilled just over 2 km 
to the west of the original discovery-well. Tests of sandstones Ill and IV indicated 
these reservoirs were tight and/or wet. Sandstone II was absent. Sandstone I 
flowed 39 m3 oil per day from the upper half and 48 m3 water per day from the 
lower half. 

Deli neation drilling at Tarsiut has clearly demonstrated that the fie ld straddles a 
zone of lithofacies transit ion: several of the reservoir sands pinch out or decline in 
quality toward the west end of the structure. The pursuit of better quality reservoir 
must therefore lead further development of this play to the southeast where, 
unfortunately, the risk of sandstone to sandstone contact across faults and thus to 
pool integrity, also increases. 

DECOUVERTE DE PETROLE TARSIUT 
(fig. 1 05) 

G.R. Morrell 

Le decouverte de petrole Tarsiut a ete faite dans des gres de la sequence oligocene de Kugmallit, 
soumis a des conditions de pression normale. Le champ se trouve a 200 km au nord-0uest d'lnuvik et a 
60 km au nord-ouest des c6tes du delta du Mackenzie. II est recouvert de 23 m d'eau et s'observe a la 
l imite entre la zone de cisaillement de la glace et la couverture terrestre de glace fixee. La structure 
mesure 25 km en longueur et 6 km en largeur; son axe long s'etend d 'est en ouest parallelement a 
!'orientation de la faille de Tars iut, un lineament majeur dont la composante normale du rejet vert ical 
excede 500 m. La faille de Tarsiut constitue la limite d'un bloc qui s'est attaisse vers le sud en formant un 
graben a geometrie de bassin d'extension. Ce style structural , peu frequent dans le bassin, peut expl iquer 
!'emplacement du champ dans une zone de cisaillement, entre la zone de plissement de Beaufort Ouest 
et les strates au plissement mains intense de la partie centrale de la plate-forme continentale de la mer de 
Beaufort. 

Le point le plus eleve de la structure se situe tres pres du plan de la faille de Tarsiut. Les strates sur le 
!lane septentrional de la crete presentent un pendage de 12° vers le nord et un plongement faible vers 
l'est et l'ouest le long du plan de faille, completant ainsi la fermeture. L'etancheite du gisement Tarsiut a 
travers la faille est assuree par les shales de la sequence plus jeune de Mackenzie Bay qui sont en 
contigulte avec les reservoirs de la sequence de Kugmallit. Cependant, les gres riches en hydrocarb ures 
sont confines dans la partie superieure de la structure, indiquant qu'il y a une certaine limite a l'efficacite 
du mecanisme d'etancheite. 

Le depocentre de Kugmallit est situe au sud-est de la region de Tarsiut et la sequence dans son 
ensemble s'amincit rapidement vers le nord-ouest, a peu de distance du champ. Ce pMnomene est mis 
en evidence par le caractere de plus en plus argileux et l'epaisseur de moins en mains importante des 
gres, le long d'un transect traversant le champ d'est en ouest. 

Les gres reservoirs font partie de la sous-sequence «C» de Kugmall it (Morrell et Schm idt, 1988) et les 
unites plus jeunes de la sequence du meme nom sont absentes en raison d 'u ne periode de 
non-sedimentation. Ouatre assemblages de gres sont observes bien que seul le gres I possede de bonnes 
capacites comme roche reservoir sur !'ensemble du terr itoire du champ. Les assemblages de gres· son t 
separes par des unites de shale homogene, temoignant ainsi du retrait vers la c6te des deltas de 
Kugmallit et de periodes intermediaires de sedimentation d'eau plus profonde. Selan les diagraphies, 
chacun. des assemblages de gres presente la signature d'un cycle negatif. L'aspect progradan t des 
assemblages est corrobore par leur association avec des figures de clinoforme, sur les profils de 
sismique-reflexion, disposees a la maniere d'un toit de bardeaux. 

L'epaisseur des assemblages de gres varie de 50 a 100 m mais ii est a not er que ces valeurs ne 
tiennent pas compte de la presence d' interlits . En eflet, rares sont les lits individuels de gres qui 
possedent une epaisseur superieure a 1 m sans etre interrompus par des laminations et des unites de 
shale silteux. Dans les assemblages, la proportion moyenne de gres n'est que de 30 a 50 % . Dans le 
gresl, l'intervalle product if net ne couvre pas plus de 15 men epaisseur. Les gres sont relativement bien 
tries et a grain fin . Leur parasite elevee (moyenne de 28 %) s'explique par leur enfouissement a une 
profondeur plus ou mains importante, entre 1 500 et 2 OOO m. 

Le puits de decouverte Tarsiut A-25 de la Dome Gulf a ete fore en 1979 a partir d'un navire de forage 
de la CANMAR, jusqu'a une profondeur totale de 4 434 m. En 1980, on reprenait les travaux a partir d'un 
engin de forage flottant, afin de proceder a divers essais. Du petrole (degre API de 28°) et du gaz 
s'ecoulant respectivement a 125 m3/d et a 90,1 E3m3/d ant ete soutires d'une unite de gres delta'ique 
d'une epaisseur de 50 m, faisant partie de la sequence de Kugmallit (gres I) et se trouvant a une 
profondeur de 1 486 m. Les gres recoupes plus profondement dans la sequence ant ete juges peu 
permeables. Le puits A-25 se trouve a l'extremite ouest de la structure , sur la zone de crete. Un petit 
chapeau de gaz s'observe a proximi te du puits , en amont pendage. 

Le premier puits de delimitation, !' East Tarsiut N-44 de la Gulf et al ., a ete fore sur la structure a une 
distance de 5,6 km a l'est et a ete complete en 1981; ii a atteint une profondeur de 4 531 m. Ce forage 
visait a verif ier la continuite du reservoir et de faire des essais de debit dans les zones petroliferes, 
identifiees a l'etape du puits de decouverte. La sequence de Kugmallit presente quatre assemblages de 
gres. Selon les essais, l'unite inferieure (gres IV) contenait de l'eau et les autres, du petrole. Le contact 
petrole-eau a ete rencontre a 1 842 m de profondeur dans le cas du gres Ill et a 1 634 m dans celui du 
gres I. Les essais aux tiges ont ete concluants avec un debit de petrole de 204 m3/d pour le gres au 
sommet, de 276 m3/d pour deux intervalles du gres II (combinaison des deux valeurs obtenues) et de 
271 m3/d pour le gres Ill. Le sommet de la sequence de Kugmallit a ete recoupe 75 m plus profondement 
que dans le puits de decouverte. La plate-forme de depart de !'East Tarsiut N-44 etait une ile artific ielle a 
caisson . 

Le forage du puits East Tarsiut N-44A de la Gulf et al. a ete oriente vers le nord-est, en aval pendage , 
et s'est effectue a partir de la mllme i le. Les essais ont permis de conclure que le gres au sommet se 
trouvait sous le contact petrole-eau. Dans le cas du gres II, localise a proximite du contact petrole-eau a 
une profondeur de 1 950 m, l'ecoulement se ch iffrait a 52 m3/d pour un fluide compose a 88 % de petrole 
et a 10 % d 'eau. Quant au gres Ill, le debit d'un melange a proportions egales de petrole et d'eau 
atteignait 56 m3/d. 

Le puits Kiggavik A-43 de la Gulf et al. se trouve a 18 km a l'est du Tarsiut A-25; ii est a l 'o rig ine d'une 
decouverte de gaz et son forage s'est !ermine en 1982 a une profondeur de 3 511 m. Les gres equivalents 
aux zones riches en hydrocarbures des puits Tarsiut contenaient de l'eau. Cependant, une nouvel le unite 
de gres a ete signalee a 1 350 m de profondeur et represente une progradation anterieure du delta de 
Kugmallit. Un gaz s'ecoulant a 550 E6m3/d (15,5 million pi3/d) a ete identifie lors des essais. 

Le dernier puits de delimitation, le West Tarsiut P-45 de la Gulf et al., a ete fore a un peu plus de 2 km 
du puits de decouverte. Les essais sur les gres Ill et IV ant permis de determiner que ces reservoi rs 
etaient soil peu permeables, soil humides. II n'y avail pas de gres II; quant au gres I, sa moitie superieure 
a presente un ecoulement de 39 m3/d de petrole et sa moitie inferieure , de 48 m3/d. 

La delimitation du champ de Tarsiut a permis de demontrer clairement qu'il traverse une zone de 
transition de lithofacies. Ce phenomene se tradu it par le grand nombre des gres reservoirs qui se 
terminent en biseau ou qui sont de moindre qualite vers l'extremite ouest de la structure. Dans cette zone 
d'hydrocarbures , la volonte de trouver de meilleurs reservoirs devrait diriger les recherches vers le sud-est 
ou, malheureusement , les chances d'observer un contact gres-gres de part et d'autre des failles 
augmentent, ce qui n'aide pas a l'etancheite des gisements. 
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AMAULIGAK OIL AND GAS DISCOVERY 
(Fig. 106) 

G.R. Morrell 

Amauligak ranks with Point Arguello and Hibernia as one of the largest oil 
discoveries made in the North American continent in recent years. The field lies in 
30 m of water in the Beaufort Sea some 45 km northeast of North Point on 
Richards Island, the nearest landfall. 

A large , tilted fault block, the Amauligak structure, is bounded by major listric 
faults. The updip bounding fault, the Amauligak Fault, downthrows to the north with 
displacement of the top-Kugmallit in the order of 2000 m. Shales and siltstones of 
the Mackenzie Bay and Akpak sequences abut the Kugmallit sandstones across 
this fault, ensuring an effective seal. 

Reservoir sandstones are confined to the Kugmallit Sequence. This package of 
marine-deltaic rocks exceeds 1500 m in gross thickness, with approximately 400 m 
of potential reservoir sandstone. 

The Kugmallit Sequence can be subdivided into three subsequences by 
transgressive shales (Morrell and Schmidt, 1988). Kugmallit A, B and C 
subsequences record distinct regressive pulses of the Kugmallit delta, possibly in 
response to eustatic fluctuations in sea level. 

The top of the Kugmallit Sequence is truncated by an unconformity (the base of 
the Mackenzie Bay Sequence) with consequent partial preservation across the 
crest of the structure of the lJppermost two sands of the Kugmallit. Below this 
unconformity , pay is distributed through as many as 38 distinct sandstones 
separated by intervals of shale. Average thickness of the producing zones is 15 m. 

The discovery well, Gulf et al. Amauligak J-44, was spudded in November 1983 
from the Kulluk drilling unit at an intermediate elevation on the structure. The well 
was drilled to total depth of -3982.5 m in the fol lowing season and the rig released 
in September 1984. Amauligak J-44 penetrated 402 m of sandstone in the 
Kugmallit Sequence but only encountered hydrocarbons in the Kugmallit A 
subsequence (14.5 m net oil and 43.5 m net gas pay). Oil tested from one zone at 
rates up to 822 m3/d. 

Eight additional wells have since been drilled to delineate the Amauligak field 
from two berms raised at the 1-65 and F-24 locations. 1-65, l-65A and l-65B were 
drilled from the 1-65 berm and F-24, 2F-24, 2F-24A and 2F-24B from the F-24 berm 
with an additional designation 2F-24B ST describing the lower portion of the 
2F-24B borehole, sidetracked and redrilled down a significantly different trajectory. 
Approximate bottom hole locations for the delineation wells are indicated on the 
accompanying map. 

Delineation drilling at Amauligak has confirmed that faulting is restricted to 
major faults visib le on seismic, except in cresta l areas of the structure near the 
Amauligak fault, where some proliferation of fau lt splays occurs. The major faults to 
the north and west act as seals and separate the Amauligak reservoirs from very 
distinct pressure systems in the juxtaposed downthrown blocks. l-65A tested a 
separate West Amauligak fault block, which is not considered part of the Amauligak 
field . 

With the exception of 2F-24, which was deliberately drilled just beyond a seismic 
amplitude anomaly thought to reflect the limit of gas in the upper Kugmallit 
sandstones and proved wet, all delineations have tested oil and gas in quantity. As 
an example, a 21 day production test of 22.5 m of Kugmallit B sandstone flowed oil 
at a daily rate of 2100 m3 /d for total production of 50,375 m3, later shipped to Japan 
by tanker. Estimates of the field size have varied during its drilling , although it 
probably contains between 1.9 and 2.5x1 o9m3 of oil and between 56 and 70x109m3 

of gas. 

Although confirming a relatively simple structural picture and good field-wide 
continuity of individual sandstones, multiple pressure systems complicate the 
picture and gas/oil ratios may vary substantially between zones. It now appears 
that sandstones in the Kugmall it A subsequence are gas bearing above -2680 m 
subsea, sharing a very similar gas/oil or gas/water line. Substantial oil legs are 
absent in the higher sandstones. Oil/water and gas/oil lines are highly variable in 
the Kugmallit B and C subsequences. Although oil predominates, pool areas are 
much reduced at the deeper horizons. 

Porosity averages 24% with a range of 12% to 33%. Higher porosity values are 
likely to be the result of secondary dissolution of cements. Permeability ranges 
from 50 to 500 MD. Sandstone beds typically have blocky log signatures and are 
composed of moderately well sorted fine to medium grained quartz grains. The 
environment of deposition is delta-front with marine reworking in shallow water by 
moderate wave energy. Internal heterogeneities in sandstones of this type are 
unlikely to significantly impair production performance. 

Rock-Eva! analysis of samples from Amauligak wells has not indicated 
significant source rocks within the drilled section (Snowdon, pers. comm. 1989). A 
reg ionally active source in the lower Richards Sequence is the likely origin of 
Amauligak hydrocarbons. Oil gravity at Amauligak is 26 to 28° API (pourpoint 
-40°C) in subsequences A and B, and 30 to 32° API (pourpoint -5 °C) in 
subsequence C. G.O.R. for all oils is about 114 m3m·3 . 

The Amauligak discovery is by far the largest made in the Amauligak-Tarsiut 
Fault Zone , a trend of extensional faults striking northeasterly across the central 
Beaufort- Mackenzie Basin. Other discoveries include lssungnak and Nipterk. 
Evaluation of this play by the Geological Survey of Canada suggests that, while 
Amauligak may well be the largest pool in the play population, other significant 
fields await discovery. (Dixon et al., 1988). 

DECOUVERTE DE PETROLE ET DE GAZ AMAULIGAK 
(fig. 106) 

G.R. Morrell 

Le champ Amauligak, tout comme ses pairs Point Arguello et Hibernia, compte parmi Jes decouvertes 
de petrole Jes plus importantes des dern ieres annees en Amerique du Nord. Le champ se trouve dans la 
mer de Beaufort sous 30 m d'eau, a quelque 45 km au nord-est de la pointe North sur l'ile Richards., la 
cbte la plus proche. 

La structure Amauligak, un important bloc faille incl ine, est delim itee par des failles listriques 
majeures. La faille d'Amauligak constitue la front iere en amont pendage et presente un compartiment 
affaisse vers le nord, a l'origine du deplacement sur pres de 2 OOO m du sommet de la sequence de 
Kugmallit. Par le jeu de cette faille , Jes shales et Jes siltstones des sequences de Mackenzie Bay et 
d'Akpak ont ete mis en contact avec les gres de Kugmallit, formant ainsi une excellente barriere 
etanche. 

Les gres reservoi rs sont presents uniquement dans la sequence de Kugmallit. Cet assemblage de 
roches marines et deltaiques, d'une epaisseur de 1 500 m, comprend a peu pres 400 m de roches qu i 
ant de bonnes qualites comme reservoir. 

La sequence de Kugmallit se subdivise en trois sous-sequences (Kugmallit A, B et C), separees les 
unes des autres par des unites de shale transgressif (Morrell et Schmidt, 1988). Ces unites sont le reflet 
de trois episodes distincts de regression du delta de Kugmallit, causees vraisemblablement par des 
variations eustat iques du niveau marin . 

Le sommet de la sequence de Kugmallit est tronque par une discordance (base de la sequence de 
Mackenzie Bay), de sorte que les deux gres superieurs de Kugmall it ne sont preserves qu 'en partie de 
part et d'autre de la criite de la structure. Sous cette discordance, Jes intervalles productifs se 
repart issent dans 38 unites distinctes de gres, separees par des intercalations de shale. L'epaisseur 
moyenne des intervalles productifs est de 15 m. 

Le puits de decouverte Amauligak J-44 de la Gulf et al. a ete entrepris en novembre 1983 a partir de 
l'appareil de forage Kulluk, a un niveau intermediaire de la structure. Au cours de la saison suivante, le 
puits a ete creuse jusqu'a une profondeur totale de 3 982,5 met en septembre 1984, les installations de 
forage etaient retirees. Le pu its Amauligak J-44 a traverse 402 m de gres de la sequence de Kugmallit; 
cependant, la presence d'hydrocarbures se limite a la sous-sequence A. L'intervalle productif net en 
petrole atteint 14,5 m d'epaisseur et celui en gaz, 43,5 m. Dans une zone, les essais ant confirme la 
presence de petrole dont le debit se chiffrait a 822 m3/d. 

Depuis, huit puits supplementafres ant ete fares afin de delimiter le champ Amauligak. Le forage de 
ces derniers avail comme point de depart deux bermes creees artificiellement a !'emplacement des pu its 
1-65 et F-24. Les puits 1-65, l-65A et l-65B ant ete lores a parti r de !'emplacement 1-65, tandis que F-24, 
2F-24, 2F-24A et 2F-24B l'ont ete a part ir de F-24; quant a !'appellat ion 2F-24B ST, elle designe la partie 
interieure du sondage 2F-24B, qui a ete devie et repris suivant une ori entation nettement differente. 
L'emplacement approximatif du fond des puits de delimitation est indique sur la carte ci-jointe. 

Le forage de delimitation du champ Amauligak a permis de determiner que les seules fai lles 
presentes sont les failles majeures, observees sur les profils sismiques. Cependant, dans les secteurs de 
la crete de la structure, aux environs de la fail le d' Amauligak, la presence de quelques failles mineures 
divergentes a ete signalee. Les fail les majeures au nord et a l'ouest servent de barriere impermeable et 
isolent Jes reservoirs du champ Amau ligak des regimes de pression bien distincts des blocs affaisses 
juxtaposes. Le puits l-65A a permis d 'explorer un bloc faille se trouvant a l'ouest du champ Amauligak 
mais considere comme n'en faisant pas partie. 

Tousles puits de delimitation ont demontre l'abondance de petrole et de gaz, a !'exception du 2F-24 
classifie humide qui avail ete fore intentionnellement un petit peu au-dela d'une anomalie sismique et 
qu 'on assumait comme la limite de la presence de gaz dans les gres superieurs de la sequence de 
Kugmallit . Ainsi, sur un essai de production de 21 jours, 22,5 m du gres de la sous-sequence de 
Kugmallit B ant permis d'extraire du petrole a un taux quotidien de 2 100 m3 pour atteindre une 
production totale de 50 375 m3; ces hydrocarbures ant ensuite ete expedies au Japan a bord d'un navire 
petrolier. L'evaluation de la taille du champ n'a pas ete constante au cours du forage, bien que son 
volume se situe probablement entre 1,9 et 2,5 x 1 o9m3 de pet role et entre 56 et 70 x 1 o9m3 de gaz. 

Le contexte structural du champ semble relativement simple et la bonne continuite des unites 
greseuses sur toute son etendue est confirmee; cependant , !'existence de nombreux systemes de 
pression le rendent plus complexe et Jes proportions gaz-petrole peuvent varier de ta,con significative 
entre les zones. Pour le moment, on assume que les gres de la sous-sequence de Kugmallit A 
contiennent du gaz a une profondeur sous-marine superieure a 2 680 m et que les limites gaz-petrole et 
gaz-eau se confondent presque. Dans Jes gres superieurs, ii n'y a aucune accumulation substantielle de 
petrole. Les limites petrole-eau et gaz-petrole sont tres variables dans Jes sous-sequences de Kugmallit 
B et C. Le petrole est le type d'hydrocarbure dominant et les regions couvertes par les gisements sont 
beaucoup mains importantes dans les horizons plus profonds. 

La parasite varie de 12 a 33 % avec une moyenne de 24 %. La dissolution secondaire des ciments 
. est vraisemblablemen t a l'origine des plus grandes valeurs de parasite. Quant a la permeabilite, elle se 
situe entre 50 et 500 MD. Les lits de gres se reconnaissent generalement a leur diagraphie en forme de 
bloc et se composent de quartz re lat ivement bien Irie , de grain fin a moyennement fi n. lls ant ete 
deposes dans un environnement de front de delta et remanies par des vagues de force moyenne dans 
un milieu d'eau peu profonde . Les heterogeneites internes de ces gres ne devraient pas nuire a leur 
productivite. 

L'analyse Rock-Eval des echantillons des puits Amauligak n'a pas permis d' identif ier de roches meres 
interessantes dans Jes sections forees (Snowdon, comm. pers., 1989). Ainsi , les hydrocarbures du 
champ Amauligak deriveraient d'une roche mere active a l'echelle regionale, situee dans la partie 
inferieure de la sequence de Richards. La densite du petrole varie de 26 a 28° API (point d'ecoulement 
de -40°C) dans les sous-sequences A et B, et de 30 a 32° API (point d'ecoulement de -5°C) dans la 
sous-sequence C. Quant a la proportion gaz-petrole, elle se situe aux environs de 114 m3m·3 . 

La decouverte Amauligak est de loin la plus importante du systeme de failles Amauligak-Tarsiut, une 
serie de failles de distension d 'orientation nord-est traversant la partie centrale du bassin de Beaufort
Mackenzie. Les autres decouvertes sont celles d'lssungnak et de Nipterk. Selan !'evaluation faite par la 
Commission geologique du Canada, le gisement Amauligak est le plus important de la population de la 
zone d'hydrocarbures, mais d 'autres champs d'envergure sont a decouvrir (Dixon et al., 1988). 
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ADLARTOK P-09 OIL DISCOVERY 
(Fig. 107) 

G.R. Morrell 

Dome et al. Adlartok P-09 was spudded in 1985, 46 km offshore from Kay 
Point on the northern coast of Yukon Territory. The Mackenzie Delta lies 90 km 
to the. southeast. The water depth is 67.5 m at the well location but deepens 
steadily toward the northwest at an approximate rate of 50 m per kilometre. 

The discovery well was drilled at the southeastern end of a large anticline, 
one of many similar structures that make up the West Beaufort Fold Belt. These 
folds are of large ampli tude and overl ie th rust faults above a decollement zone 
within the Cenozoic section. The crest of the Adlartok structure is split by a 
secondary extension fault that downthrows to the northeast. 

Early Eocene and older sediments core the Adlartok structure, wh ich started 
to develop in earliest Tertiary time as a result of Laramide compression. 
Subsequent deposition was markedly affected by the developing structure: 
sequences of Late Eocene age thin rapidly onto the crest where a strongly 
truncating unconformi ty is developed at their base. 

The unconformity is clearly indicated on the dip log at 1438 m where shales 
of the Richards Sequence overlie a thick section exhibiting consistently steep 
dips, identified as delta-front facies of the Lower Eocene Aklak Sequence on 
the basis of foraminifera (D.H. McNeil pers. comm. 1989). 

The microfauna is similar to that of the Ministicoog Shale, the basal marine 
member of the Aklak Sequence, and supports the hypothesis that the Adlartok 
reservoi r sandstones are distal facies of the thick delta-plain sandstones and 
coals encountered in Dome Pacific et al. PEX Natsek E-56 and wh ich outcrop 
on the northern Yukon coastal plain. 

The well drilled several thick packages of sandstone in the Aklak Sequence. 
The highest sandstone was encountered at 1635 m dipping southwest at 35°. It 
presumably subcrops the unconformity some 350 m from the well. This 
sandstone package is a coarsening-upward unit 15 m thick. It is typical of five 
similar packages between 1635 m and 1885 m. With the exception of the 
lowermost interval, all zones were tested and produced oil with associated gas. 
The best flow of 363 m3/d was from the interval 1670 m to 1685 m. Oil gravities 
were between 28 and 30° API, and a pourpoint of -60°C. 

Approximately 50 m of net pay were drilled with an additional 11 m of wet 
sandstone in the lowermost package below 1866 m. Four cores taken over the 
interval 1764.0 m to 1878.0 m recovered fine grained laminated and medium 
grained , nonlaminated sandstones. The latter have porosity values in the range 
20% to 24% with permeabilities up to 500 MD. The fine grained laminated beds 
have lower porosity (16%-18%) and much inferior permeability. All sandstones 
are lithic arenites, moderately poor to moderately sorted, typically with 
subangular grains and permeability reduction effected by the squeezing of 
ductile grains and the grow1h of authigenic clays. 

A shale/si ltstone interval between 1884 m and 2015 m separates the 
productive sandstones from additional sandstones, which extend from 2015 m 
to total depth at 2647 m. These sandstones differ from the reservoir zones in 
having a more blocky log character. They become the predominant lithology 
below 241 4 where they are interbedded on the scale of 1 to 2 m. Porosity 
values are slightly less than in the reservoir zones (in the 15-18% range). A test 
of the interval (2489-2505 m) produced minor amounts of oil and gas with water. 

No del ineation drill ing has been undertaken at Adlartok. The truncation of 
the reservoir onto the crest of the structure and the possibility for additional 
reservoirs in younger units on the flanks ensure that additional drilling will · 
certainly hold surprises. The size of the structure (approximately 25 km2) leaves 
little doubt, however, that a major accumulation is present at Aci,lartok. 

DECOUVERTE DE PETROLE ADLARTOK P-09 
(fig. 107) 

G.R. Morrell 

Le forage du pu its Adlartok P-09 a ete entrepris en 1985, a 46 km au large des cCites de la pointe Kay, sur 
la rive nord du Yukon . Le delta du Mackenzie se trouve a 90 km au sud-est. A !'emplacement du puits, la 
profondeur d'eau atteint 67,5 m, mais augmente rapidememt d'a peu pres 50 m par kilometre vers le 
ncird-ouest. 

Le puits de decouverte a ete fore a l'extremite sud-est d'un grand anticlinal, comptant parmi de 
nombreuses autres structures du m&me type dont notamment la zone de plissement de Beaufort Quest. Ces 
plis sont caracterises par une bonne amplitude et reposent sur des failles de chevauchement, au-dessus 
d'une zone de decollement a l'interieur de la succession cenozoique. La crilte de la structure Adlartok est 
divisee par une faille de distension secoridaire qui est a l'origine de l'affaissement du bloc vers le nord-est. 

Le coeur de l'anticlinal se compose de roches sedimentaires de l'Eocene interieur et plus vieilles. La 
formation de la structure Adlartok remonte au tout debut du Tertiaire et decoule des mouvements de 
compression de la phase laramienne. A partir de ce moment, la sedimentation a ete profondement marquee 
par cet anticlinal en formation; ainsi, les sequences de l'Eocene superieur s'amincissent rapidement a 
l'approche de la crete de la structure, endroit ou une discordance nette tronque la base de ces· lithologies. 

La discordance est bien visible sur l'enregistrement du pendage a la profondeur 1 438 m, ou les shales de 
la sequence de Richards sont sus-jacents a une unite de bonne epaisseur. Cette derniere presente des 
strates a pendage fort constant qui, selon les foraminiferes observes, consistent en des facies de front de 
del ta faisant partie de la sequence d'Aklak de l'Eocene inferieur (D.H. McNeil comm. pers., 1989). 

La microfaune ressemble . a celle decrite dans le shale de Minist icoog, le membre marin formant la base 
de la sequence d'Aklak. Cette constatation corrobore l'hypothese selon laquelle les gres reservoirs 
d'Adlartok representent les facies distaux de l'epaisse succession de gres et de charbons de plaine 
deltaique, recoupes par le puits Natsek E-56 de la Dome Pacific et al.-PEX et affleurant dans la plaine c6tiere 
du Yukon septentrional. 

Lors du forage du puits, plusieurs assemblages de bonne epaisseur composes de gres de la sequence 
d'Aklak ont ete identif ies. Le gres le moins profond a ete signale a 1 635 met presentait un pendage de 35° 
vers le sud-ouest. A quelque 350 m du puits, ii est suppose que cette lithologie soil recoupee par la 
discordance. Get assemblage de gres consiste en un cycle negatif d'une epaisseur de 15 m; cinq 
assemblages analogues s'observent entre 1 635 et 1 885 m. Toutes les zones, a !'exception de la plus 
profonde, ont produit du petrole et des gaz associes a l'etape des essais. Le debit le plus important a ete 
enregistre dans l'intervalle compris entre 1 670 et 1 685 m et se chiffrait a 363 m3/d. La densite API des 
petroles oscillait entre 28 et 30° et le point d'ecoulement se situait a -60°C. 

Un intervalle productif net d'a peu pres 50 m d'epaisseur de meme qu'un 11 m supplementaire de gres 
hum ides ont ete recoupes dans !'assemblage le plus profond, a plus de 1 866 m de la surface. Quatre 
carottages preleves a des profondeurs comprises entre 1 764,0 m et 1878,0 m ont permis d'identifier des 
gres lamines a grain fin et d'autres non lamines a grain moyen. Ceux non lamines ont une porosite variant de 
20 a 24 % et une permeabilite allant jusqu'a 500 MD. Quant aux autres gres, ils sont caracterises par une 
moins grande porosite (entre 16 et 18 %) et une permeabilite nettement interieure. Tous les gres sont 
classifies dans les arenites lithiques et sont plus ou moins mal tries a moyennement tries et presentent des 
grains subanguleux. La diminution de la permeabilite est associee a une compression des grains ductiles et 
a la croissance de mineraux arg ileux authigenes. 

Un intervalle de shale et de si ltstone entre 1 884 et 2 015 m de profondeur isole les unites productives 
d 'autres gres qui s'observent entre 2 015 et 2 647 m. Ces gres se distinguent des autres zones de roches 
reservoi rs par leur profil en bloc sur la diagraphie. Au-dela de 2 414 m de profondeur, ils deviennent la 
lithologie la plus abondante et sont interlites a l'echelle de 1 a 2 m. Leur porosite est legerement moindre que 
dans les zones de roches reservoirs et se situe entre 15 et 18 %. Un essai effectue sur l'intervalle compris 
entre 2 489 m et 2 505 m a permis d'extraire de petites quantites de petrole et de gaz avec de l'eau. 

Aucun forage n' a ete entrepris pour delimiter la decouverte Adlartok. La troncature du reservoir sur la 
crete de l'anticlinal et les possiblites de rencontrer d 'autres reservoirs dans des unites plus jeunes sur les 
versants de la structure sont !'indication que le forage d'autres pu its devrait certainement reserver des 
surprises. La dimension de la structure (approximativement 25 km 2) laisse peu de doute sur les chances de 
decouvrir une importante accumulation aux environs de la decouverte Adlartok. 
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KOPANOAR OIL AND GAS DISCOV.ERY 
(Fig. 108) 

G.R. Morrell 

The Kopanoar anticline, which lies on the northeastern fringe of the West 
Beaufort Fold Belt, is oriented ESE-WNW with limb asymmetry suggestive of 
northeasterly directed thrusting. The anticline comprises Eocene and possibly 
older strata, onlapped and subsequently draped by the Richards and Kugmallit 
sequences. Differential subsidence, possibly augmented by diapiric growth, has 
ensured structural closure in all draped sequences beneath the Late Miocene 
sub-lperk unconformity. 

The Kopanoar reservoir is in Oligocene sandstones of the Kugmallit Sequence, 
which drape the Kopanoar structure. The sandstones have been penetrated and 
tested by two wells (M-13 and 21-44), the four remaining wells on the structure 
being terminated at shallow depths and abandoned for a variety of mechanical 
reasons. [These include a water kick and subsequent failure of the 20 inch casing 
seat (D-14), casing subsidence (L-34) and ice encroachment (2L-34)]. The 
discovery well, Hunt Dome Kopanoar M-13, was drilled using Canmar drillships 
over four drilling seasons from 1976 to 1979, and was the second well spudded 
on the structure after the abandonment of the original D-14 location. Oil and gas 
were tested from four zones with a best rate of 960 m3 /d of 25° API oil with 
13,000 m3/d gas on a 1.66 cm choke. 

Structure maps of the Kopanoar pay horizons indicate a large area of closure, 
which buoyed early hopes of a major discovery. These moderated after the only 
successful delineation of the fie ld - Dome Gulf Hunt Kopanoar 21-44 (4 km to the 
northwest of the discovery well), tested water updip from hydrocarbon-bearing 
sands in M-13. However, younger sands within the lower Kugmallft Sequence 
produced oil with gas at rates up to 179 m3/d (116 BOPD). These sands are not 
evident in the M-13 well. 

The two wells can be tied to a 3-D seismic grid shot by Dome Petroleum Ltd. in 
1980. The seismic reveals a complex picture of several subsequences of variable 
thickness with the main pay intervals in the two wells separated by non-reservoir 
strata that include a clinoformal seismic event. Pay sandstones in M-13 lie close 
to the toe of clinoforms visible on the accompanying seismic section. 

The predominant lithologies in the Kugmallit Sequence are deep-water 
mudstones and siltstones. The principal reservoir sandstones are thinly bedded, 
very fine to fine grained, commonly silty, and are present between depths 3496.1 
and 3630.2 m (11 470-11 910 ft) in M-13. Unfortunately, low salinity of connate 
water, unconsolidated, thinly interbedded sediments, and overpressure combined 
to make determination of pay intervals extremely difficult in the Kopanoar wells. 
Oil/water contacts also are hard to pick because of the similar resist ivity in the oil 
and water zones. Estimates of net pay are inevitably tentatives under these 
conditions, ranging between 20 and 55 m in 21-44. 

Although poorly resolved, several fining-upward cycles, some 25 m in overall 
thickness, are indicated on the gamma-ray log. These cycles appear to be 
composed of interbedded mudstones, siltstones and poorly sorted sandstones. 
The sandstones themselves contain angular to subangular grains of quartz, chert 
and feldspar, with significant amounts of detrital clay and mica. They are 
unconsolidated with little diagenesis of grains. Porosity as high as 25% has been 
noted; probably present within thin intervals of clean sandstone. In contrast, log 
porosity falls in the range 12-15% and appears to be an average porosity of silty 
and clean sandstone beds. Conventional core cut in 21-44 did not sample the 
cleaner sandstones. 

Add itional wet sandstones are present deeper in the M-13 well. Dixon et al. 
(1984) reported these as sharing several common features, namely: 

1) an overail fining-upward trend; 

2) sandstone beds decreasing in thickness upward; 

3) mudstone intervals increasing in thickness and number upward; 

4) each sandstone-rich interval underlain by a thin sandstone or siltstone bed; 

5) the lowest, and generally thickest, sandstone appearing to have an abrupt 
basal contact. 

These characteristics, together with regional setting, seismic facies analysis, 
and deep-water basin plain to base-of-slope foraminiferal assemblages, indicate a 
deep-water environment of deposition, probably as components of lower and 
middle submarine fans. This conclusion, if applied to all reservoir intervals in both 
M-13 and 21-44 wells, may serve to explain the apparent lack of continuity 
between the reservoir zones. Thus, several reservoir sands may be interpreted as 
channel subfacies of restricted lateral extent and of insufficient frequency to 
interconnect. Other sands are better regarded as instantaneous depositional 
events too episodic to ensure the development of a (diachronous) sandstone 
facies. 

It is reasonable to suppose that the Kugmallit Sequence over the Kopanoar 
structure has a complex arch itecture with many different permutations of 
structural/stratigraphic traps in the individual reservoir units. It is quite possible 
that sand-rich areas of the subsea fan occur locally on the structure and that 
these have the potential to contain large volumes of oil. However, locating such 
areas must await a more sophisticated understanding of sedimentation in the 
distal Kugmallit Sequence based on new seismic interpretations and additional 
delineation wells. 

Kopanoar was hailed as a giant oil fie ld after the drilling of the discovery well. 
Unfortunately, delineation drilling has been too limited to narrow the uncertainties 
regarding pay continuity, pay thickness, and recovery factor. Evaluation of the 
M-13 and 21-44 we lls has also been limited by mechanical problems that would 
not allow an adequate testing program to be run over an extended period of time. 
This type of testing is required to determine the productive potential of each of the 
unconnected reservoirs, Although analogous fields in other basins have produced 
prolific quantities of oil from deep-water turbid ite reservoirs, such has yet to be 
demonstrated for the Beaufort Sea. 

DECOUVERTE DE PETROLE ET DE GAZ KOPANOAR 
(fig. 108) 

G. R. Morrell 

L'anticl inal de Kopanoar, d'orientation ESE-ONO, se trouve sur la !range nord-est de la zone de 
plissement de Beaufort Ouest et l'asymetrie de ses versants suggere un chevauchement vers le nord-est. II 
comprend des strates eocenes et peuHltre d'autres unites plus vieilles, recouvertes en biseau 
d'aggradation et ensuite drapees par les sequences de Richards et de Kugmallit. La subsidence 
differentielle, eventuellement intensifiee par !'intrusion de diapirs, a cause la fermeture structurale 
observee dans toutes les sequences drapees, en position inferieure par rapport a la discordance du 
Miocene superieur a la base de la sequence d'lperk. 

Le reservoir Kopanoar se compose de gres oligocenes de la sequence de Kugmallit, lesquels sont a 
l'origine du drapage de la structure Kopanoar. Les gres ant ete recoupes par deux puits (M-13 et 21-44), et 
des essais ont permis de confirmer la presence d'hydrocarbures. Les quatre autres forages sur la structure 
n'ont pas ete poursuivis en protondeur et ont ete abandonnes pour differentes raisons d'ordre mecanique, 
dont entre autres une venue d'eau et une cassure subsequente de la base du tubage de 20 pi (D-14), une 
subsidence du tubage (L-34) et un envahissement par les glaces (2L-34). Le puits de decouverte Kopanoar 
M-13 de la Hunt Dome, le deuxieme entrepris sur la structure apres la decision d'abandonner 
l'emplacement original du D-14, a ete tore a partir d'un navire de la CANMAR sur une periode de quatre 
saisons, soil de 1976 a 1979. Les essais ant permis d'identifier quatre zones riches en hydrocarbures dont 
le debit maximal enregistre atteignait 960 m3/d de petrole (densite API de 25°) et 13 OOO m3/d de gaz par 
une duse mesurant 1,66 cm de diametre. 

Les caries structurales des horizons productifs de la decouverte Kopanoar mettent en evidence une 
grande zone de fermeture, ayant suscite ainsi l'espoir d'une decouverte majeure. Cet encouragement a 
ete modere quand les essais du seul puits de delimitation concluant, le Kopanoar 21-44 de la Dome Gulf 
Hunt (4 km au nord-ouest du puits de decouverte), ant indique la presence d'eau en amont pendage des 
gres riches en hydrocarbures du puits M-13. Cependant, des gres plus jeunes de la partie inferieure de la 
sequence de Kugmallit contiennent du petrole avec du gaz, dont le debit est de 179 m31d (116 barils/d). 
Ces gres n'ont pas ete reconnus avec certitude dans le puits M-13. 

II est possible de faire une relation entre les deux puits grace a une grille sismique en trois dimensions 
etablie par la Dome Petroleum Ltd. en 1980. Les donnees sismiques ant demontre la complexite du 
contexte aux nombreuses sous-sequences d'epaisseur variable; les principaux intervalles productifs des 
deux puits sont separes par des strates non poreuses et non permeables comprenant une figu re de 
clinotorme sur les profils sismiques. Les gres productifs du puits M-13 sont observes a proximite de la base 
des cl inoformes identifies sur le profil sismique ci-joint. 

Les lithologies les plus importantes de la sequence de Kugmallit consistent en des mudstones et des 
siltstones d'eau profonde. Les principaux reservoirs de gres se presentent en minces lits a grain tres fin a 
tin et sou vent silteux; ils s'observent a des profondeurs comprises entre 3496,1 et 3 630,2 m (11 470 pi et 
11 910 pi) dans le puits M-13. Malheureusement, une combinaison de facteurs comme la taible salinite de 
l'eau connee, les sediments non consolides et finement interlites, ainsi que la surpression rendent 
extremement compliquee la determination des intervalles productits des puits Kopanoar. Les contacts 
petrole-eau sont egalement difficiles a identifier puisque la valeur de la resistivite est semblable tan! pour 
les zones de petrole que celles d'eau. Compte tenu de ces facteurs, seule une tentative d'estimation de 
l'epaisseur de l'intervalle productif est possible. Les valeurs obtenues pour le puits 21-44 se situent entre 
20 et 55 m. 

Bien que la resolution soil mauvaise, de nombreux cycles postifs d'une epaisseur totale de quelque 
25 m ant ete identifies a l'aide de la gammagraphie. Ces cycles seraient composes d'interl its de 
mudstones, de siltstones et de gres mal tries. Les gres presentent des grains de quartz anguleux a 
subanguleux, du chert, des teldspaths et une bonne proportion d'argile et de micas detritiques. lls ne son! 
pas consolides et les grains ont subi une legere diagenese. Une valeur de porosite aussi elevee que 25 % 
a ete enregistree et pourrait E!tre associee aux minces intervalles de gres propre. A l'oppose, selon la 
diagraphie, la porosite varie de 12 a 15 %, ce qui semble correspondre a une valeur moyenne pour des lits 
de gres silteux et propre, Dans le puits 21-44, le carottage classique n'a pas permis de prelever 
d'echantillons des gres plus propres. 

D'autres gres humides ant ete observes dans le puits M-13, a de plus grandes profondeurs. D'apres la 
description de Dixon et al. (1984), ces roches ant de nombreuses caracteristiques communes, dont les 
suivantes : 

1) tendance generale d'un cycle postit; 

2) diminution de l'epaisseur des lits de gres du bas vers le haul; 

3) augmentation du nombre et de l'epaisseur des intervalles de mudstone de la base au sommet; 

4) recouvrement par un mince lit de gres ou de siltstone de chaque intervalle riche en gres; 

5) unite de gres basal (normalement la plus epaisse) marquee par un contact in ferieur franc. 

Ces caracteristiques ainsi que le cadre regional, l'analyse des facies par les methodes sismiques et 
!'observation d'associations de foraminiferes typiques d'une plaine de bassin d'eau profonde a une zone 
de base de talus sont autant d'indications d'un milieu de sedimentation d'eau protonde, probablement 
dans les parties inferieures et medianes de cones sous-marins. Ce milieu de depot, si applique a tous les 
intervalles reservoirs des puits M-13 et 21-44, pourrait expliquer le manque apparent de continuite entre 
ces entites. Ainsi, de nombreux gres reservoirs peuvent etre consideres comme des sous-facies de chenal 
a faib le continuite laterale et trap peu frequents pour s'interrelier. D'autres gres sont plutot interpretes 
comme des evenements instantanes de sedimentation, trop episodiques pour former un facies greseux 
diachrone. 

II est vraisemblable d'assumer qu'au-dessus de la structure Kopanoar, la sequence de Kugmall it soit 
caracterisee par une structure complexe presentant plusieurs permutations de pieges structuraux et 
stratigraphiques au niveau d'unites reservoirs individuelles. II y a de bonnes chances pour que les regions 
riches en gres des cbnes sous-marins soient observees Jocalement sur la structure et qu'elles aient un 
potentiel suffisant pour contenir de grandes quantites de petrole. Par contre, la localisation de ces regions 
necessiterait une meilleure comprehension de la sedimentation de la sequence de Kugmallit (section 
distale), par le biais de nouvelles interpretations sismiques et du forage d'autres puits de delim itation. 

Le champ Kopanoar avail d'abord ete decrit comme immense, sur la base des resultats du puits de 
decouverte. Malheureusement, les forages de delimitation n'ont pas ete assez nombreux pour s'assurer de 
la continuite et de l'epaisseur des intervalles productifs de meme que pour determiner le facteur de 
recuperation. En outre, !'evaluation des puits M-13 et 21-44 n'a pu etre completee en raison de problemes 
mecaniques, ce qui empechera de proceder a un bon programme d'essais avant un certain temps. Ces 
essais son! essentiels a la determination du potentiel productif de chacun des reservoirs non relies. Bien 
que des champs de meme nature observes dans d 'autres bassins aient ete a l'origine de !'extraction de 
bonnes quantiles de petrole a partir de reservoirs de turbidites d'eau profonde, ii n'a pas encore ete 
demontre que les memes conditions prevalaient dans le bassin de la mer de Beaufort. 
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