CHAPITRE 4 — LE DELTA DU MACKENZIE ET LA MER DE BEAUFORT

SUD DU MACKENZIE ET PENINSULE TUKTOYAKTUK

AGE e Du Jurassique au début du Crétacé, recouvrant le Paléozoique et
s'étendant sous la marge frontale du bassin Beaufort-Mackenzie qui date
du Tertiaire

Profondeur des strates ViSEeS ...........c....... De 1000 a 5000 m

Premiére découverte ........ccocvvevveirnennen, 1969 (découverte de pétrole au puits I.0.E. Atkinson H-25). On a fait

sept découvertes subséquentes dans des réservoirs du Crétacé inférieur
ou de formations plus anciennes, la plus importante étant celle du
champ gazéifere Parsons Lake.

Ressources découvertes .......ccooeveeeeeeenen..., Gaz :60,2 x E9m? dans 2 découvertes
Pétrole : 11,2 x E6m3 dans 6 découvertes
Condensat : 7,0 x E6m?

Production ......cccceeiieeniierieeeee e Aucune

Type de bassin ...ccoveevcieeeiiee e Marge continentale faillée

Cadre des dépots ....cccvrveriirieniieniiennn, Avant-cOte, delta, plateau marin

RESEIVOIIS woviiivieeeceiieee et Grés deltaiques soumis aux vagues, grés du plateau continental

Structure régionale .......ccccevevieeveerieeene Failles d'expansion avec compression superposée limitée a I'ouest

Couvertures étanches ........ccccoveeveeveenen, Schistes marins

ROChES MEres ..oovvieiiiiieriec e Schistes du Jurassique supérieur; schistes bassinaux du Crétacé supérieur
(susceptibles de générer du pétrole)

Profondeur de lafenétre ........ccccccceevveenee. 3000 m pétroliére

Nombre de puits au total ........c..cccvevennee. 68 puits de prospection (pénétrant jusqu’aux strates du Crétacé inférieur;)
13 de délimitation; 81 (d'un total de 239 dans la région Beaufort-
Mackenzie)

Sondages SiISMIQUES .....ccvvvevveevverenieeenens Péninsule Tuktoyaktuk : vaste grille de sondages

Sud du delta du Mackenzie : ancienne méthode (dynamite) et répartition
plus dispersée
PIPEliNeS c.vveveeiiiee e Aucun

(Accessible et terrain commode pour les opérations’hivernales, mais le froid y est extréme. Forét boréale dans le sud
du delta, toundra dans le nord. Route Dempster jusqu’a Inuvik, praticable en toute saison. Chemin d’hiver jusqu’a
Tuktoyaktuk. Centre administratif & Inuvik. Main d'oeuvre et entrepreneurs locaux compétents.)

Dans la péninsule Tuktoyatuk, on a fait, sur la terre ferme, une découverte majeure de gaz et une autre
de gaz/condensat, les deux offrant un potentiel d’exploitation. Cette marge faillée du Mésozoique se
superpose a d’excellents réservoirs du Crétacé inférieur et a des roches meres matures du Crétacé
supérieur, susceptibles de générer du pétrole. On a fait un certain nombre de petites découvertes de
pétrole, mais il y a de fortes possibilités de trouver des gisements plus vastes. Les gres du jurassique ainsi
que les grés et les carbonates du Paléozoique sont également des réservoirs potentiels : toutes ces
formations constituent des pentes ascendantes qui naissent dans la <fabrique> d’hydrocarbures logée
dans la couche sédimentaire épaisse, située immédiatement au nord. I'exploration s’effectue sur la terre
ferme et pres des tracés de pipelines projetés.

Cadre géologique (Fig. 41-44) sud du delta du Mackenzie, sur le flanc de la péninsule

Tuktoyaktuk et la plaine cétiére du Yukon. Des strates du
Les strates du Mésozoique et d’autres plus anciennes se Crétacé supérieur ainsi qu’une pointe de dépbts du
situent a des profondeurs de forage accessibles, sous le Tertiaire et du Quaternaire, qui s'amincit vers le sud, les
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recouvrent. Les strates affleurent dans le nord des monts
Richardson ainsi que dans les montagnes qui sont &
larriére-plan de la plaine cétiére du Yukon.

Le long de la péninsule Tuktoyaktuk, le Mésozoique
est conservé dans des blocs faillés vers le bas, le long de
la volte des lacs Esquimo et dans khuge Kugmallit
adjacente. Des roches du Paléozoique et du
Protérozoique affleurent sous une couverture du
Quaternaire, le long de bxe de la volte des lacs Esquimo,
et affleurent en surface, ouvrant une fenétre de strates du
Protérozoique et du Cambrien au Dévonien, au lac
Campbell, juste au sud dnuvik. La marge faillée du
Mésozoique a succédé a une marge continentale du début
du Paléozoique, qui a été profondément érodée avant
les dépbdts du Mésozoique. Les longues failles
deéxpansion sous-paralléles et continues du systéme faillé
des lacs Esquimo dans la péninsule Tuktoyaktuk,
rientent vers le nord-ouest, bordant la limite interne
des fractures le long de la marge continentale. Dans le
sud du delta du Mackenzie, ce systéme de failles croise
le front de charriage de la cordillére dans le nord des

monts Richardson. Les strates du Crétacé inférieur et du
Paléozoique supérieur, qui se sont originalement déposées
dans un régime déxpansion tectonique, ont été
soulevées, plissées et probablement faillées par
chevauchement.

Historique de lexploration (Fig. 45)

Le forage sur la terre ferme sést amorcé en 1969 dans la
péninsule Tuktoyaktuk et a connu un premier succés a
Atkinson Point. Cette petite découverte de pétrole dans
les grés du Crétacé a été suivie dine découverte majeure
de gaz en 1970 au a Parsons Lake, dans la formation
Kamik et, la méme année, dine seconde découverte de
pétrole & Mayogiak, dans des carbonates du Paléozoique.
Le forage subséquent a donné lieu a deux petites
découvertes de pétrole & Imnak et & Kamik, prés de
Parsons Lake et, par la suite, & une découverte importante
de gaz/condensat aTuk L-09. La découverte de pétrole a
West Atkinson est la seule quon ait réalisée au large de
la cbte dans un réservoir du Crétacé inférieur. Aprés
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Figure 41. Découvertes de pétrole et de gaz dans la région Beaufort-Mackenzie.
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Figure 42. Eléments structuraux de la région de la mer de Beaufort.

1977, 'exploration a été axée sur le bassin du Tertaire,
au large des cotes.

Dans le sud du delta du Mackenzie, on a découvert

du pétrole a Kugpik en 1972 (également dans la formation
Kamik), mais I'exploration subséquente a été plutdt
mince. Le seul succés s'est manifesté dans un indice de
gaz a Shell Unak L-28.

Le forage sur la plaine cotiere du Yukon s'est limité a
trois puits qui n'ont donné aucun indice et n'ont révélé
qu'un potentiel peu prometteur de réservoirs et de roches
meres.

Stratigraphie

Le Phanérozoique de la péninsule Tuktoyaktuk recouvre
une épaisse succession de strates du Protérozolque, qui
s'amincit rapidement vers la mer de Beaufort. La quartzite
constitue la lithologie la plus fréqguemment rencontrée
dans les quelques puits qui pénétrent dans le
Protérozoique.

Dix-huit puits ont été forés dans les strates du
Paléozoique inférieur le long de la péninsule Tuktoyaktuk.

La succession du Paléozoique inférieur comprend une
épaisse plate-forme de carbonates comparable a celle
des plaines intérieures. Les carbonates sont mal
différenciés dans le sous-sol : ils correspondent aux
formations Franklin Mountain, Mount Kindle, Peel,

Terme larme

Figure 43. Relations tectono-stratigraphiques entre le
bassin Beaufort-Mackenzie et la géologie Sous- jacente de
la péninsule Tuktoyaktuk et du sud du delta du
Mackenzie.
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Figure 44. Coupe transversale du plateau Peel au delta du Mackenzie.

Tatsieta, Arnica, Landry et Hume connues dans des
affleurements. A l'ouest, les carbonates cédent aux
schistes de la formation Road River, exposés dans les
formations Richardson et Barn que pénétrent des puits
sur le flanc est des monts Richardson.

Des roches du Carbonifére et du Permien,
correspondant aux groupes Lisburne et Sadlerochit, sont
largement conservées dans le nord du Yukon et ont été
forées a I'extrémité sud-ouest, relativement peu profonde,
de l'auge Kugmallit. On n'a pas rencontré de strates de
cet 4ge dans la péninsule Tuktoyaktuk. Le Triasique
semble absent du sud du delta du Mackenzie.

Une série de pointes clastiques avancgant vers le nord
a caractérisé les dépbts du Jurassique au début du Crétacé.
Le groupe Bug Creek, riche en grés, est conservé sur une
vaste étendue dans le sous-sol du sud du delta du
Mackenzie; on le connait bien par les affleurements
auxquels il donne lieu dans les monts Richardson
adjacents. La formation Husky, dominée par des schistes,
le recouvre, et elle est elle-méme suivie du groupe Parsons
(qui comprend le grés épais de la formation Kamik). Les
strates post-hauteriviennes comprennent les grés de la
formation Rat River dans le sud du delta et leur équivalent
approximatif, la formation Atkinson Point, dans la
péninsule Tuktoyaktuk.

Le début de la formation d’un fond marin dans le bassin
Canada a profondément influencé la sédimentation
albienne. Une épaisse couche de flysch s’est déposée
pendant cette période dans un bassin qui s'effondrait
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rapidement. Ces dépbts étaient avant-coureurs des
épaisses successions de dépdts du bassin subséquent du
Crétacé récent et du Tertiaire.

Réservoirs potentiels

On a fait des découvertes dans les carbonates du
Paléozoique, dans les grés du groupe Parsons du
Hauterivien et dans ceux des formations Rat River et
Atkinson Point du Barrémien. On a noté des indices
significatifs dans les carbonates du Mississippien a Shell
Unak L-28 et dans le Permien a Shell Kugpik L-24,

Les grés Kamik du groupe Parsons sont les plus épais
et constituent 'unité de réservoir la plus élaborée dans
la région. L'épaisseur nette des zones potentiellement
productrices de Parsons Lake varie de 40 & 60 m, avec
une porosité moyenne de 15 p. 100. Le faciés distal de
la formation Kamik peut étre présent dans l'auge
Kugmallit, mais on ne connait pas les caractéristiques de
ces gres.

Les grés du groupe Bug Creek du Jurassique affichent
un bon potentiel en tant que grés de réservoir. Ces unités
de grés du plateau continental ont été déposées avant
gue la région ne se fracture et ne s’effondre de facon
notable. Ils sont plus minces que les gres de la formation
Kamik et leur porosité dépasse les 10 p. 100 dans le faciés
le plus propre, mais leur perméabilité est faible. Dans le
sud du delta, les roches du Paléozoique ont aussi un
certain potentiel en tant que réservoirs. Des fractures
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Figue 45. Puits s'enfongant dans les strates du Mésozoigue sur la péninsule Tuktoyaktuk et dans le sud du delta du

Mackenzie.

peuvent localement y rehausser les caractéristiques de
réservoir.

On a constaté I'élaboration d’'une porosité secondaire
dans les carbonates du Paléozoique inférieur le long du
systeme de failles des lacs Esquimo, a Mayogiak et a
West Atkinson. L’élaboration de cette porosité peut
envahir certaines lignes de failles et il est possible de
rencontrer des accumulations volumétriques significatives
dans de tels piéges.

Structure, pieéges et couvertures étanches

Le systéme de failles des lacs Esquimo comprend un
ensemble de failles normales, sous-paralléles. Les
principales failles présentent des rejets importants vers
le nord-ouest, dans I'auge Kugmallit, mais il existe de
nombreuses failles qui ont des rejets moins prononceés et
certains de ceux-ci s'orientent vers le sud-est. La
communication a travers les failles moins profondes peut
étre bonne : dans tout le champ Parsons Lake, on note la
présence d'un seul contact entre le gaz et I'eau, malgré
la présence de nombreux compartiments séparés par des

failles. En plus de l'orientation prédominante des failles
principales du nord-est au sud-ouest, un systtme de failles
conjugué est présent, mais les rejets de ce systéme sont
mineurs.

Potentiellement, l'auge Kugmallit contient d'épaisses
successions de grés du Crétacé inférieur, déposées dans
une auge qui s’effondrait rapidement. La rotation et le
pincement distal des grés ont pu engendrer des pieges
stratigraphiques profonds. Une structure positive d'intra-
graben, le Napoiak High, et les restes de la marge du
nord-ouest de I'auge Kugmallit (le Tununuk High) sont
mal définis par I'actuelle grille sismique.

Les schistes marins du Crétacé inférieur constituent
des couvertures étanches efficaces et, le long de la marge
biseautée des blocs faillés, des réservoirs peuvent se
trouver en contact direct avec les formations Boundary
Creek et Smoking Hills du Crétacé supérieur, qui
pourraient agir comme roches méres et comme
couvertures étanches. Les schistes de la formation Husky
du Jurassique peuvent aussi former potentiellement des
couvertures étanches pour isoler les réservoirs pré-
mésozoiques possibles de 'auge Kugmallit
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Tableau 3. Découvertes — Sud du delta du Mackenzie et péninsule Tuktoyaktuk.

Ampleur du rendement (mmbl/ E9 pi3)

Atkinson Point (1969) Pétrole
Mayogiak J-1 7 (1971) Pétrole
Parsons Lake (1971) Gaz
Kugpi k (1973) Pétrole
Imnak (1974) Pétrole
Kamik (1975) Pétrole
West Atkinson (1982) Pétrole
Tuk L-09 (1984)

Unak L-28 (1986) Gaz

Gaz/condensat

PéninsuleTuk 25-1 00
PéninsuleTuk <l0
PéninsuleTuk 1000-2000
Sud du delta 10-25
PéninsuleTuk 1 0-25
PéninsuleTuk <lO
Off-shore 1 0-25
PéninsuleTuk 315
Sud de delta ?

Les pieges sont surtout structuraux, mais des
pincements et des chenaux dans les réservoirs de gres
prétent aux pieges des caractéristiques stratigraphiques
qui n'ont pas encore été pleinement explorées.

La structure est plus complexe dans le sud du delta du
Mackenzie, ou des failles d’effondrement compliquent
la disposition antérieure de blocs faillés inclinés.
L'érosion sous le Crétacé supérieur a mis les roches meres
pétrolieres en contact avec des réservoirs plus anciens a
Kugpik et ce type de piege peut se répéter dans la région.

Roches meres

Les séries Boundary Creek et Smoking Hills du Crétacé
supérieur sont riches en matiere organique marine, le
COT variant de 2 a 10 p. 100. Ces formations sont de
riches sources potentielles de pétrole. Des études sur les
sources de pétrole indiquent que cette unité est la source
pétroliere de Mayogiak et d’Atkinson Point. Les schistes
Husky du Jurassique supérieur sont considérées des
sources potentielles et une source possible de gaz et de
condensat a Parsons Lake. D’autres roches de la
succession du Crétacé inférieur peuvent aussi se révéler
des sources potentielles.

Potentiel

La Commission géologique du Canada a évalué le
potentiel de cette région en 1988 (Dixon et al., 1994).
Cing zones prospectives ont fait I'objet de cette évaluation

a l'aide d’'une méthodologie probabiliste, mais le

potentiel du Crétacé inférieur et des strates plus anciennes

ne s'est pas distingué de celui des zones tertiaires.
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Il existe un potentiel de découvertes ultérieures, tant
de pétrole que de gaz, dans des roches de réservoir du
Crétacé inférieur et plus anciennes, le long de la péninsule
Tuktoyaktuk, le long du systeme de failles des lacs
Esquimaux sous le sud du delta du Mackenzie, et dans
'auge Kugmallit. Le forage en profondeur dans I'auge
Kugmallit pourrait cibler des formations non prouvées
du Paléozoique, du Jurassique et du Crétacé inférieur,
élaborées dans un faciés plus distal.
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LE BASSIN BEAUFORT-MACKENZIE

Age oo
Profondeur des zones ViS€es ...................

De la fin du Crétacé au Récent
Au large des c6tes2000 & 6000 m
Sur la terre ferme : 600 a 3000 m

Epaisseur maximale dubassin................... De 12 & 16 km

Premiére découverte ...................ccccceiee,

Production ..............oooooee i
Type de bassin ..............ccoooiiiiiii,
Cadre des dépots .....ccoooovvviiiiiii,
RESEIVOIIS ... v,

Structure régionale ................... ..o
Couvertures étanches .............................
ROChES MEres ..........ccooovviiiii

1971 (découverte de gaz I.O.E. Taglu G- 33). On a fait 45 découvertes
dans des réservoirs du Tertiaire

Gaz 1300 x E9m3

Pétrole : 212 x E6m?

Condensat :10,5 x E6m?

Essai de production prolongée de pétrole dans le champ Amauligak
Delta

Plaine deltaique, front du delta, prodelta, paralique

Grés deltaiques épais et contigus, grés du plateau continental et en eau
profonde

Failles d’expansion avec compression surimposée

Langues de schistes marins de transgression, surpressées en profondeur

Schistes bassinaux du Crétacé supérieur et schistes frontaux du delta du
Tertiaire inférieur

Profondeur de la fenétre pétroliére .......... 5000 m

Nombre de puits au total ......................... 178 de prospection (62 au large des cotes), 61 de délimitation (21 au
large des cbtes; total 239 (83 au large des cbtes)

Pipelines ............cccccccii Aucun

Superficie ..., Environ 66 000 km?, 70 p. 100 & 100 m de fond sur la marge
continentale et 30 p. 100 dans le delta du Mackenzie

Superficie sous licence ... 133 659 ha font I'objet de permis de prospection

Attestations de découvertes importantes . . 111 543 ha

(Centres peuplés a Tuktoyaktuk et a Inuvik avec main-d’oeuvre et entrepreneurs locaux compétents. Centre administratif
a inuvik. Les opérations au large des cOtes sont abrégées par la présence des glaces et une bréve saison d'eau libre,
mais les périodes d’exploitation ont été prolongées par de nouvelles plate-formes de forage et des techniques
d’exploitation innovatrices. Les opérations sur la terre ferme et en eau peu profonde se limitent & la saison hivernale.)

La région Beaufort-Mackenzie est analogue a plusieurs bassins deltaiques un peu partout au monde. On

y a fait 53 découvertes de pétrole et (ou) de gaz tant au large des cbtes que sur la terre ferme.

Quarante-

quatre de ces découvertes se situent dans le bassin du Tertiaire. Une vaste base de données est disponible

sur les caractéristiques géophysiques et sur les puits.

Le bassin offre un fort potentiel de nouvelles

découvertes. Celles-ci renforceront la base de ressources existantes en prévision de I'exploitation de la

prochaine décennie.

Cadre géologique (Fig. 46, 47)

Le bassin Beaufort-Mackenzie occupe l'extrémité sud de
lauge d’enfoncement formée par I'ouverture du bassin
océanique Canada. Ce bassin est confiné a la plaine
cOtiere du Yukon que bordent, au sud-ouest, les
montagnes de la cordillére du nord, et & la péninsule
Tuktoyaktuk qui définit la marge du craton canadien au
sud-est. Depuis la fin du Crétacé et durant le Tertiaire,

les sédiments ont avancé vers le nord, dans le bassin
Canada, sur toute la largeur de la marge continentale.

Le centre de dépdt du bassin se trouve juste au nord
de I'lle Richards dans le delta du Mackenzie, la ou la
sédimentation du bassin est en grande partie deltaique.
Sur les c6tés, le bassin se fond dans les sédiments
paraliques du plateau continental avec des influences
deltaiques locales, contigués aux strates du bassin
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Ceinture de la faille de Beaufort
Région des failles listriques
Région légerement déformée
Soulévement du ruisseau Cache
Hauteur Tununuk

Soulévement Barn
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Soulévement Romanzof

Hauteur Natsek
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Figure 46. Orientations structurales dans le bassin Beaufort-Mackenzie et position des coupes transversales illustrées a la
figure 47 (d’aprés Dixon et al., 1992).

Kakovik de la mer de Beaufort en Alaska au nord-ouest,
et au bassin de I'lle Banks au nord-est. On rencontre des
sous-bassins le long de la marge continentale, notamment
le bassin Demarcation et la hauteur Herschel, qui se
prolongent en eaux américaines a l'ouest du 141® degré
de longitude 0.

Distalement, le fond du bassin Beaufort-Mackenzie
est formé de la cro(te océanique et, proximalement, de
strates progressivement plus anciennes du Mésozolque
et du Paléozolque, qui affleurent dans les montagnes au
sud et au sud-ouest ainsi que dans la péninsule
Tu ktoyaktuk.
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Historique de I'exploration (Fig. 48)

Le forage sur la terre ferme dans le bassin et dans la
péninsule adjacente de Tuktoyaktuk a débuté en 1969.
Tres t6t, Imperial Qil a connu le succes a Taglu avec la
découverte d’'un gisement majeur de gaz. Le forage s'est
poursuivi rapidement sur la terre ferme vers le milieu
des années 70. Dans les années 80, I'exploration s’est
déplacée en mer, sollicitée par les nombreuses et vastes
structures évidentes dans les profils sismiques et la
possibilité de découvrir de nouvelles roches meres
susceptibles de générer du pétrole. Le succés rencontré
au large des cotes, en 1976, a Kopanoar, a été suivi d'une

série de découvertes de pétrole et de gaz, qui ont culminé
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dans la découverte de Gulf a Amauligak en 1983.
L'exploration a décliné vers la fin de la décennie
guoiqu’on ait continué, tous les ans, jusqu’en 1989, de

faire de nouvelles découvertes dans la mer de Beaufort.

Actuellement, I'exploration se concentre sur la terre
ferme, la plus récente découverte de pétrole et de gaz
étant celle de Shell a Unipkat (1990).

Le forage de 183 puits de prospection dans la région
de Beaufort-Mackenzie a donné 44 découvertes
importantes dans les strates du Crétacé supérieur et du
Tertiaire et neuf autres dans des roches plus anciennes le
long de la marge du bassin. Plusieurs des découvertes
les plus importantes ont été subségquemment délimitées.
Les tableaux 4 et 5 établissent la liste de toutes les

découvertes de la région de Beaufort-Mackenzie, y
compris les découvertes dans le bassin du Tertiaire et
dans des strates plus anciennes.

Stratigraphie (Fig. 49)

Les sédiments du Crétacé supérieur et ceux qui vont du
Tertiaire au Récent ont été déposés sur la marge
continentale de la mer de Beaufort au cours de 11
transgressions et régressions alternantes. Des impulsions
deltalques successives ont poussé le bassin a s'élaborer
vers le nord, sur la largeur de la marge continentale,
jusqu’a la cro(ite océanique, entrainant la dérive du centre
de dépdt du bassin vers le nord.

69



Sondages Kugmallit
(FS dans les séries Post - Reindeer)

1 2 Terre ferme
= Offshore

Nombre de puits

60 64 68
10
9 & Terre ferme| Sondages Reindeer
8 ™ Offshore (FS dans la
super-série Reindeer)
o7
.g
a g
[<}]
s
(0]
g .4
2 4
2
1
04 -
60 64 88 92
14

Sondages mésozoiques et antérieurs

-
nN

-
o

N= bre de puits
2

6_
4-
2__
0' ¢ { b g:
60 64 68 72 76 80 84 88 92
Année

Figure 48. Historique de forage, par année et par objectif géologique; région Beaufort-Mackenzie.

Au cours du Crétacé récent, la sédimentation se limitait récent au milieu de I'Eocéne, des centres de dépots
a des boues riches en matiére organique dans un deltaiques ont été localisés le long de la marge sud-ouest
environnement de plateau continental externe a bassinal, de la partie canadienne de la mer de Beaufort. Les séries
avec de légers apports terrestres. Ceux-ci, les séries Fish River, Aklak et Taglu, qui se manifestent dans le sous-
Boundary Creek et Smoking Hills, sont percées de puits sol de l'le Richards et dans des affleurements de la plaine
dans le sud du delta du Mackenzie. De la fin du Crétacé cotiere du Yukon, ont été déposées pendant cette période.
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EPISODES DE LA FORMATION DU PLATEAU CONTINENTAL DU BASSIN DU DELTA DU MACKENZIE
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Figure 49. Stratigraphie séquentielle schématique, bassin Beaufort-Mackenzie.

Un soulevement de la cordillere dans le sud-ouest de la
région pendant I'Eocéne moyen a déplacé le centre de
dépbt du bassin vers le milieu de la région de Beaufort.
Cette nouvelle concentration de dép6ts a augmenté la
charge. L'enfoncement qui en est résulté a rendu possible
I'accumulation d’épaisses couches de sédiments
deltaiques soit les séries Richards, Kugmallit, Mackenzie
Bay, Akpak et Iperk. Ensemble, elles s'étendent de
I'Eocéne moyen au Plio-Pléistocéne. Le delta moderne
recouvre la série Shallow Bay. En gros, les dépodts
d'aujourd’hui se sont accumulés dans le méme cadre
tectonique qu’au cours de la majeure partie de la fin du
Tertiaire.

De facon générale, la composition lithologique,
I'épaisseur et le cadre des dépots de chaque série, et les
transitions verticales entre les séries varient
systématiquement a travers le bassin. Les dépots
proximaux de la plaine deltaique se transforment
graduellement vers le nord en dépdts de front deltaique,
de prodelta distal, de plateau et de pente, continentaux
et bassinaux.

Des modeles d'architecture des systemes de dépots
des cycles de transgression et de régression laissent
entrevoir 'élaboration de systemes orientés a divers stades
de fluctuation relative du niveau de la mer. Dans la mer
de Beaufort, on comprend relativement bien les systemes
orientés élevés (grace a un bon contréle des puits) et ils
constituent le fondement du cadre stratigraphique publié.
Plus au nord, on n'a pas entierement résolu les relations
stratigraphiques des strates que pénétrent les puits dans
les régions distales du bassin. Les dépots des systemes
orientés plus bas, sur la pente continentale (et des
équivalents sur la pente du bassin des dépots élevés) et
sur le fond du bassin, sont complexes et ne sont pas tres
bien compris car la densité des puits de contréle demeure
faible. 1l faut avoir une meilleure compréhension de la
stratigraphie des zones basses pour explorer plus a fond
les réservoirs de turbidite dans les parties plus profondes
du bassin.
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Réservoirs potentiels

Tous les grés des successions postérieures au Crétacé
supérieur peuvent potentiellement étre des réservoirs,
mais on n'a rien découvert dans les séries qui dominent

le Miocéne. Les principales unités de réservoirs sont les
grés Aklak et Taglu, qui vont du Paléocéne a I'Eocéne,
dans l'ouest de la région de Beaufort et sous Ille Richards,
ainsi que les gres Kugmallit de la région centrale de la
mer de Beaufort. Ces séries deltaiques sont formées de
grés du front et de la plaine deltaiques, qui se succédent
tour a tour, et de schistes pro-deltaiques qui peuvent
atteindre, grosso modo, 1000 m d’épaisseur. Dans les
parties distales du bassin, on a découvert du pétrole dans
une mince couche de calcaire qui représente un hiatus
dans les apports clastiques (et la limite de la série), mais
ce type de réservoir n'a pas de signification volumétrique.

La découverte d'/Amauligak est une série typique du
front deltaique de la formation Kugmallit. Une de 400
m de zones potentiellement productrices se distribue
entre 38 lits de grés séparés par des lits de schistes sur un
intervalle vertical de 1500 m. La continuité latérale des
sables du front deltaique sur toute la largeur de la structure
parait bonne a la lumiere des forages périmétriques. La
porosité est de 24 p. 100 en moyenne, variant jusqu'a 33
p. 100, avec une perméabilité confortée par I'élaboration
envahissante d’'une porosité secondaire. Les équivalents
de la formation Kugmallit sur la pente distale et dans le
bassin, tels qu’on les connait & Kopanoar, sont d’épaisses
successions de gres de turbidite en lits distincts, déposés
dans le contexte de la portion inférieure @ moyenne d'un
éventail de dépdts. La porosité enregistrée varie de 12 a
15 p. 100, et elle est probablement présente dans un
ensemble de lits minces, de qualité variable en tant que
réservoirs.

Les formations de réservoirs de I'Eocéne et les
successions plus anciennes contiennent généralement un
plus fort pourcentage de fragments volcaniques que les
séries plus récentes, elles sont mieux liées et elles ont
une porosité inférieure qui varie de 12 a 20 p. 100. Dans
le champ Taglu, trois séries empilées de grés de chenaux,
au sommet de la succession Taglu, sont gazéiferes : elles
ont une épaisseur nette totale de 130 m sur un intervalle
de quelque 600 a 700 m.

Les gres du front deltaique de la série Aklak du début
de I'Eocéne, forés a Adlartok dans I'ouest de la région de
Beaufort, ont une porosité et une perméabilité variables
selon la taille des grains. Les lits les plus aptes a servir
de réservoirs ont une porosité qui varie de 20 a 24 p.
100, mais elle tombe a 15 a 18 p. 100 dans les unités
feuilletées a texture plus fine.

On a découvert du pétrole lourd et Iéger et du gaz
dans les grés de la série Taglu sur le flanc de la péninsule
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Tuktoyaktuk, prés de la lisiere sud-est du bassin. Trois
dépdts sont a trés faible profondeur et les grés deltaiques
qui contiennent les accumulations ont conservé une forte
porosité. La continuité latérale des réservoirs de cette
région parait médiocre.

Structure, piéges et couvertures étanches

Le bassin peut se subdiviser en trois régions selon la
structure prédominante dans chacune (voir les Fig. 46 et
47).

(1) Dans la partie ouest de la mer de Beaufort, la
ceinture de plissement Beaufort s'étend du nord-est
de I'Alaska au delta du Mackenzie en décrivant un
grand arc. Les structures sont des anticlinaux
allongés, coupés par des failles de chevauchement a
fort pendage, orientées vers le nord, et formant des
bras de plissements asymétriques (la structure
Adlartok en est un bon exemple). Les plissements se
font plus symétriques vers le nord-est et les failles de
chevauchement y semblent absentes.

L'orientation des axes de plissement vire au sud
lorsgu’ils se rapprochent du delta du Mackenzie.
Les plissements sont de plus en plus entrecoupés par
des failles d’expansion en direction est-ouest, qui
deviennent la structure dominante dans la zone
centrale du delta. Les structures Adgo et Taglu
illustrent ce changement d’influente structurale
dominante.

(2) Le delta du Mackenzie et le centre de la mer de
Beaufort recouvrent un régime d'expansion de
failles listriques et de blocs faillés inclinés qui y sont
reliés, lequel régime est typiguement représenté
dans la zone faillée Tarsiut-Amauligak. Les failles
sont perpendiculaires a la direction des apports de
sédiments au bassin, la majorité des failles
s'enfongant vers le nord pour créer une série
échelonnée de blocs faillés inclinés. Plusieurs failles
ont de vastes rejets (de I'ordre de milliers de métres)
avec des dépbts qui s'épaississent au pied de la pente
verticale. La plupart de ces failles ont une longue
histoire de mouvements, mais elles semblent avoir
cessé de se former a la fin du Miocene.

Plus proche des cétes, et confinées a des séries plus
anciennes, les grandes failles listriques se sont
trouvées a co6té de failles de moindre rayon, qui
pourraient étre plus directement reliées a des
progradations deltaiques singulieres.

(3) Dans I'est de la mer de Beaufort et sous la pente
continentale du bassin Canada, le bassin est
relativement peu déformé. Des failles d’expansion



avec de vastes rejets se présentent le long d'une zone
intérieure (la zone de failles des lacs Esquimo et son
extension extra-cotiere vers le nord-est) et d'une
zone extérieure (la charniére externe), qui est
I'extension nord-est de la zone de failles Taglu. La
structure Ukalerk illustre ce type de manifestation.

Roches meéres

Trois unités du Crétacé supérieur et quatre du Tertiaire
sont susceptibles d'étre des roches meres pétrolieres et
gaziéres dans le bassin. Les séries Boundary Creek et
Smoking Hills sont riches en matiére organique marine,
le COT variant de 2 a 20 p. 100. Ce sont de riches sources
potentielles de pétrole, mais elles semblent avoir assez
peu contribué aux apports d’hydrocarbures dans les
réservoirs du Tertiaire, particulierement dans les parties
extra-cotieres du bassin ou I'unité peut étre absente ou
surmature.

Les roches meres potentielles du Tertiaire coincident
avec les schistes prodeltaiques des séries Richards et
Kugmallit. Quoique les matiéres organiques d’origine
terrestre prédominent, on y trouve du kérogene sous forme
de résinite qui génere du pétrole a de faibles degrés de
maturité. La matiere organique n’'est pas concentrée dans
I'environnement des dépdts prodeltaiques et le COT
dépasse rarement les 2 p. 100. Cependant, les intervalles
de roche mere sont épais et pénétrent dans une zone de
transition fortement inclinée pour atteindre la maturité
sous le niveau d’environ 4000 m. La profondeur
d’enfouissement des sédiments dans cette zone de blocs
faillés varie beaucoup. Les roches meéres sont donc
susceptibles d'atteindre des températures suffisantes pour
générer du pétrole et du gaz dans les régions de pendage
des blocs faillés inclinés et, localement, dans les grabens
de la zone faillée Tarsiut-Amauligak. La découverte
d’Amauligak a montré que des volumes considérables

de pétrole et de gaz ont été générés par des roches meres
du Tertiaire, puisqu'a cet endroit des études bio-
indicatrices ont confirmé l'origine tertiaire du pétrole.

Dans les réservoirs du Tertiaire, les pétroles bruts sont
de bonne qualité, variant de 25 a 35°API, avec de faibles
points d’écoulement. Des volumes significatifs de
condensat sont reliés aux découvertes de gaz sur la terre
ferme.

Potentiel (Fig. 50)

La fiche des découvertes indique un bon potentiel
pétrolier et gazier tant off-shore et sur la terre ferme. Le
potentiel du bassin a récemment été évalué par la
Commission géologique du Canada a I'aide de méthodes
d’analyse probabiliste (Dixon et a/., 1994). L'analyse a
révélé des ressources potentielles considérables dans le
contexte des formations externes du delta et de celles
qui se trouvent au large des codtes a faible profondeur,
ainsi que dans la partie extra-cotiere du delta,
principalement dans les séries Taglu et Kugmallit. Il est
assez probable qu'on trouvera d’autres gisements dont
les ressources récupérables dépasseront 28,3 x E9 m? (1
trillion de pi®) de gaz et 15,9 x E6m® (100 millions de
barils) de pétrole, de méme que des gisements plus petits,
mais plus nombreux, dans des blocs faillés satellites et
des pieges stratigraphiques structuraux.

La terre ferme du delta a tét fait I'objet d’une phase
d’exploration de reconnaissance qui a donné lieu a
d'importantes découvertes de gaz et a des découvertes
de pétrole mineures connexes. Il est tres probable qu'on
fera de nouvelles découvertes de pétrole importantes et
des découvertes de gaz supplémentaires et cela s'avérera
a mesure que I'on comprendra mieux la complexité des
structures et Il'architecture des dépéts, a l'aide de
nouvelles techniques de prospection sismique.

EBP x E6

Figure 50. Ressources cumulatives decouvertes en équivalence de millions de barils de pétrole; région
Beaufort-Mackenzie.
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Tableau 4. Découvertes de gaz dans la région de Beaufort-Mackenzie (1 0gpi3).

>2000 1000-2000 500-1000 100-500 10-100 <l0
Taglu (1971) Parsons Lake (I1971) K Niglintgak (1972) Adgo (1973) Ikhil (1986)
Garry (N. (1975) Mallik (1972)
Garry S. (1978) Pelly (1974)
Hansen (1986) Reindeer (1974)
Tuk L-09 (1983) K Titalik (1972)
YaYa S. (1972) YaYa N. (1974)
Amauligak (1983) Kenalooak (1979) Netserk (1975) Amerk (1984) Nerlerk (1977)
Issungnak (1980) U kalerk (1977) Arnak (1986)
Kingark (1987) Isserk (1977)

Itiyok (1982)
Kadluk (1983)
Kiggavi k (1982)
Nektoralik (1976)
Minuk (1985)

Les découvertes se situent dans les formations du Tertiaire, sauf indication différente.

K = Découvertes dans le Crétacé
P = Découvertes dans le Paléozoique

Tableau 5. Découvertes de pétrole dans la région de Beaufort-Mackenzie (mmbl).

500 - 100 mmbl 100 -25 mmbl 25- 10 mmbl <10 mmbl
Terre ferme Atkinson Pt. (1969) K Carry P-04 (1975) Kamik (1975) K
Ivik J-26 (1972) lvik K-54 (1973) Mayogiak (1971) P
Adgo (1973) Imnak (1974) K
Kumak (1973) Kugpik (1973) K
Unipkat (1990) Niglintgak (1972)

Off-shore
Amauligak J-44 (1983)
Adlartok (1985)
Kopanor (1976)

Tuk J-29 (1985)

Havik (1983) W. Atkinson (1982) P
Issungnak (1980) Nektoralik (1976)
KoaKoak (1976) Amauligak O-86 (1988)
Nipterk L-19 (1984) Nipterk P-32 (1989)

Pitsiulak (1983)
Tarsiut (1978)
Kingark (1987)

Arnak (1986)
Itiyok (1982)
Nerlerk (1977)

Les découvertes se situent dans les formations du Tertiaire, sauf indication différente.

K = Découvertes dans le Crétacé
P = Découvertes dans le Paléozoique
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