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PREFACE

L'exploration pétroliére et gaziere dans le Nord du Canada a été publiée afin de marquer la réouverture
de vastes régions du nord a de nouveaux permis de prospection pour la premiére fois depuis 25 ans,
dans les Territoires du Nord-Ouest continentaux.

Les activités gazieres et pétrolieres dans les territoires situés au nord du 60° paralléle et qui sont de
compétence fédérale remontent a la découverte du champ pétrolifere Norman Wells en 1919. Les
permis de prospection émis durant les années 1960 et 1970 couvraient presque tous les bassins
sédimentaires prometteurs.

Au cours des années 1970, le gouvernement a gelé I'’émission de permis de prospection afin de
faciliter le processus de revendications territoriales des Autochtones en général et le processus de
sélection territorial en particulier. A I'époque, on ne s’attendait pas & ce que le processus de
revendications territoriales se prolonge si longtemps; deux décennies se sont écoulées avant la récente
signature d’ententes de revendications territoriales. Durant les années qui se sont écoulées entre-
temps, presque tous les permis historiques de prospection ont expiré.

Le processus d'émission des permis a été réintroduit a la suite d'ententes de revendications territoriales
dans le bassin Beaufort-Mackenrie en 1989, dans I'extréme Nord en 1991, et dans les Territoires du
Nord-Ouest continentaux en 1994. L'acceuil favorable réservé a la réponse de I'émission des permis
de prospection dans les territoires continentaux peut, en fait, annoncer une nouvelle phase d'exploration
pétroliere dans le Nord.

L'interruption de I'émission de permis et, éventuellement, d’activités gaziéres et pétrolieres a sans
doute créé une lacune dans les connaissances qu'ont les entreprises du potentiel pétrolier du Nord.
Cette publication offre un apercu de la majorité des bassins pétroliers potentiels ainsi qu’un résume
plus étoffé de la géologie pétroliere, de I'historique de I'exploration et du potentiel d’hydrocarbures
de chague bassin. Il fournit aux explorateurs éventuels une référence pratique pour qu'ils se familiarisent
avec le potentiel significatif qu’offre le Nord.

M. Fortier
Directrice intérimaire
Direction du pétrole et du gaz du Nord
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CHAPITRE 1

Le territoire canadien situé au nord du 60° paralléle se
divise en deux juridictions territoriales : lesTerritoires du
Nord-Ouest et le Yukon. La superficie de ces territoires
couvre environ 40 p. 100 de tout le territoire canadien.
Une autre vaste région se trouve en eau peu profonde le
long du plateau continental de I'Arctique et du nord de
I'Océan Atlantique ainsi qu’a l'intérieur de I'archipel de
I'Arctique. Cinquante pour cent de cette région repose
sur des roches sédimentaires tandis que le reste du
territoire recouvre les roches métamorphiques et ignées
du bouclier canadien.

Cette publication doit servir de référence a ceux qui
s’intéressent aux ressources gaziéres et pétrolieres du
Nord du Canada. Dans les pages qui suivent, les
personnes intéressées trouveront de l'information
géographique de base, un résumé de la géologie
pétroliere, I'historique de I'exploration ainsi que le
potentiel pétrolier et gazier de chaque bassin.
L'information est traitée dans le sens des aiguilles d'une
montre; c.-a-d. de la frontiere de Colombie-Britannique
au 60° paralléle, vers le nord a la mer de Beaufort, vers
le nord-ouest aux Tles de I'Arctique, vers l'est a la cbte
de la baie de Baffin et vers le sud au détroit d’Hudson.

Les limites géographiques entre les provinces et les
territoires ne reflétent pas la géologie sous-terraine. Le
bassin sédimentaire de I'ouest du Canada s'étend de
I'Alberta et de la Colombie-Britannique jusqu’aux
Territoires du Nord-Ouest et au Yukon, puis au nord
jusqu’a la mer de Beaufort. De la méme facon, le bassin
extra-cotier de I'est de I'Arctique marque la limite du
systéeme de failles du nord de I'Atlantique. Le déroulement
de I'exploration, par contre, a subi une forte influence
géographique; donc, les activités de forage sont beaucoup
plus concentrées dans le bassin sédimentaire au sud du
60° parallele qu’elles ne le sont plus au nord, méme en
dépit d'une structure géologique et d'un potentiel
pétrolier et gazier comparables. Le Nord du Canada est
composé d’'une mosaique de provinces sédimentaires qui
différent par leur histoire géologique et leur potentiel
pétrolier. Certaines d’entre-elles, comme le bassin
Sverdrup des fles de I'Arctique, sont uniques en Amérique
du Nord. D’autres, comme le bassin tertiaire du delta du
Mackenzie et de la mer de Beaufort ont certaines
ressemblances avec le delta du Mississippi et le golfe du
Mexique.

Ce catalogue décrit 19 régions du Nord du Canada
qui, dans la plupart des cas, se conforment a I'ensemble
des bassins sédimentaires sous-jacents (Fig. 1). Notre
définition d’'un bassin est délibérément souple et ne se
conforme peut-étre pas a une définition technique
rigoureuse. Elle reconnait que des zones de discontinuités
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géographiques et structurales, qui séparent des régions
dont la géologie pétroliere se ressemble, subdivisent les
territoires en sites d’opérations ou les colts sont liés aux
risques d’exploration et aux bénifices potentiels. La
rigueur du traitement accordé aux bassins individuels
varie selon la perception du potentiel: les bassins dont le
potentiel est moindre sont résumés tandis que les bassins
dont le potentiel est plus élevé recoivent un traitement
plus détaillé.

La fin de chaque section comporte une bréve liste
d’'ouvrages de référence importants. Ces sections ne sont
pas des bibliographies détaillées. La somme de recherche
dans plusieurs secteurs est volumineux et ceux qui s'y
intéressent sont priés de communiquer avec les
organismes ou les personnes dont les noms apparaissent
a la fin de l'introduction.

L'importance des ressources gaziéres et
pétrolieres dans le Nord du Canada

Les provinces de l'ouest sont les principales régions
productrices de gaz et de pétrole au Canada. L'Alberta a
elle seule produit 83 p. 100 du gaz et 86 p. 100 du pétrole
du Canada. Toutefois, les principaux bassins de
production sont des découvertes vastes et matures qui se
font de plus en plus rares. Le reste des ressources établies
et découvertes dans les Territoires du Nord-Ouest et au
Yukon représente 23 p. 100 du pétrole léger brut
conventionnel et 26 p. 100 du gaz naturel conventionnel
qui restent au Canada (Fig. 2 et 3). Le potentiel non
découvert des terres domaniales est beaucoup plus élevé,
soit 48 p. 100 du potentiel du gaz exploitable et 59 p.
100 du potentiel du pétrole exploitable (Office national
de I'énergie, L'énergie au Canada - offre et demande

1993 - 2010,1994, sauf le potentiel attribué aux «autres»
bassins des territoires pionniers).

Les bassins du nord du Canada contiennent des
réserves substantielles et un inventaire considérable de
ressources gazieres et pétrolieres découvertes. Il s'agit
d’'un des derniers vastes territoires d'exploration gaziére
et pétroliere sur le continent nord-américain. Les
découvertes des quelques prochaines années
contribueront & I'approvisionnement qui doit combler la
demande grandissante de gaz et fourniront une part
croissante de la production de pétrole au pays.

Les champs productifs au nord du 60° paralléle

Depuis 1994, quatre champs produisent des
hydrocarbures dans les Territoires du Nord-Ouest et au

|
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BSOC Bassin sédimentaire PP Plateau Peel/Plaines Peel BBM Bassin Beaufort-Mackenzie PTCA Pointe du socle continental Arctique
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PM Plaines Mackenzie BOC Bassin Old Crow BS Bassin Sverdrup BP Baie Prudhoe

Figure 1. Bassins sédimentaires du Nord du Canada.

Yukon. Les champs gazéiferes de Kotaneelee et de Pointed
Mountain se situent juste au nord de la frontiére de la
Colombie-Britannique au 60° paralléle. Les champs sont
reliés au systéme de pipeline de la Westcoast Energy Inc.
en Colombie-Britannique. Deux champs pétroliferes sont
aussi exploités. Le plus important, Norman Wells, se situe
a la latitude 65°15’ N sur le fleuve Mackenzie. Le pétrole
coule vers 'Alberta par voie de pipeline. Le champ Bent
Horn de I'lle Cameron de I'archipel arctiqgue n’a qu’un
seul puits en exploitation et le pétrole est acheminé vers
une raffinerie de Montréal par pétrolier.

Le champ Norman Wells (fig. 4)

La plus grande partie du champ Norman Wells d'lmperial

Oil Ltd. se trouve sous le fleuve Mackenzie au sud-ouest
du village de Norman Wells. L'unité centrale de traitement
se situe sur la rive nord du fleuve a l'intérieur du village
de Norman Wells et occupe la lisiére nord du champ.

2

Les installations de production ont originalement été
mises sur pied durant les années 1940, dans le cadre du
projet Canol, et on acheminait un petit volume de pétrole
vers Whitehorse en empruntant le pipeline Canol. La
production subséquente était tres limitée jusqu’au milieu
des années 1980 lorsque la construction du pipeline

Norman Wells vers I'Alberta a donné lieu a une expansion
majeure des installations du champ pétrolifere.

De nos jours, 98 p. 100 des réserves du champ, soit
37,3 xE6 m? (23,5 millions de barils), sont exploitées.
La pression du réservoir de 165 puits de production est
maintenue par injection d'eau dans 156 puits d’injection,
par mailles de cing puits, dans I'ensemble du champ. La
plupart des puits sur la terre ferme, prés du village de
Norman Wells et sur les Tles Goose et Bear, sont verticaux.
Mais la majeure portion du champ a été exploitée grace
a des puits forés obliquement des Tles artificielles dans le
fleuve Mackenzie ou le long des rives. Les futurs forages
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Figure 2. Pétrole brut conventionnel - réserves restantes
et autres ressources découvertes au Canada.

d’exploitation le long des rives du gisement seront percés
horizontalement afin d’obtenir des puits d’exploitation
et d’injection plus efficaces.

La production du champ Norman Wells était de 1,79
X E6m? (11,3 millions de barils) en 1993 et la production
cumulative était d’environ 16 x E6 m* (100 millions de
barils). On s’attend a récupérer environ 43 p. 100 du
pétrole sur place. L'exploitant s'affaire activement a
trouver de nouveaux moyens d’augmenter ce pourcentage
et d'élaborer des réserves en périphérie du champ. Le
forage d’exploitation et les méthodes de récupération
améliorées appliqués aux modeles de production actuels
pourrait permettre de conserver I'actuel taux élevé de
production. Toutefois, tout semble indiquer que la
production du champ a commencé a diminuer.

Champ Bent Horn (Fig.5)

Le champ pétrolifere Bent Horn de la Panarctic Oil Ltd.
a produit 321 469 m? (2,02 millions de barils) de pétrole
jusqu’en 1993. Le pétrole continue a couler de I'unique
puits exploité sans indication d’'une diminution de débit.
Le produit est exporté a partir de I'lle Cameron dans un
navire pétrolier renforcé, le M.V.Arctic, originalement

construit pour naviguer sur les Grands Lacs. Le pétrolier
effectue deux, parfois trois voyages annuels entre le
champ et la raffinerie de Pointe-aux-trembles a Montréal.

Champ gazéifére de Kotaneelee, Territoire du
Yukon (Fig. 6)

Le champ de Kotaneelee se situe a I'extréme sud-est du
Yukon, prés de la frontiére de la Colombie-Britannique.
Aprés dix ans d'inactivité, la production a repris en 1991
a la suite de l'actualisation des installations de

Total = 3105
milliards de metres cubes

%

Ouest du Canada
o

Figure 3. Gaz naturel conventionnel - réserves
restantes et autres ressources découvertes au Canada.

manutention du gaz : rénovation d’un puits et reforage
d’un second. La production cumulative a la fin de 1993
était de 1271 x E6m3,

Champ gazéifére de Pointed Mountain (Fig. 7)

Le champ gazéifere de Pointed Mountain se situe dans
langle sud-ouest des Territoires du Nord-Ouest, prés de
la frontiere de la Colombie-Britannique et du Yukon. Le
champ produit depuis 1972 et tire maintenant vers la fin
de son exploitation. La production cumulative a la fin de
1993 était de 8,6 x E9 m3,
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Figure 4. Production de pétrole de Norman Wells.



Faits historiques saillants

Avant 1789

1789

Durant les années 1800

1887
Au début de 1911

A la fin des années 1960

1913-1914
Turner Valley en Alberta.
1919 Imperial Oil achéte la concession Norman Wells de J.K. Cornwall.
1920
1942
débit de 3000 barils ou 476 m3 par jour.
1944

1974

programmes intensifs pour mousser I'exploration des terres domaniales;
1977
1975-1 985

Mackenzie et dans la mer de Beaufort.
1984 Réglement de la revendication territoriale des Inuvialuit (région ouest de 'Arctique).
1986

investissements destinés a I'exploration des terres domaniales.
1989

Beaufort, pour la premiére fois depuis 20 ans.
1992

vallée du Mackenzie des Territoires du Nord-Ouest).
1993

Grand Lac de I'Ours des Territoires du Nord-Ouest).

Signature de l'accord cadre définitif avec le Conseil des Indiens du Yukon.
1994

Les Indiens se servent du suintement pétrolier le long du fleuve Mackenzie, a I'embouchure du ruisseau
Bosworth.

Alexander Mackenzie note des suintements de pétrole provenant des <Lower Ramparts> lors de son exploration
du Deh Cho (grand fleuve).

Les indiens Dénés et les traiteurs de la Compagnie de la Baie d’Hudson se servent de la source bitumineuse de
Fort Good Hope comme principale source de bitume. En 1860, l'industrie pétroliére canadienne a vu le jour
lorsqu’on a découvert du pétrole & Petrolia en Ontario,

Emile Petitot note <de I'asphalte en grande quantité>.

Un Déné nommé Karkassee signale a J.K. Cornwall (de la Northern Trading Co.) des nappes de pétrole le long
des rives du Mackenzie; cette incidence a entrainé la découverte de suintements pétroliers & Norman Wells.
Les zones de suintements sont jalonnées par Bosworth, au moment méme de la découverte du champ de pétrole

Du North-West Discovery No 1 jaillit du pétrole provenant d’une fracture dans la formation Canol. <Le pétrole
monte & la surface sous forme de globules noirs... Les tranchées se remplissent de pétrole>

Projet Canol. Exploitation limitée du champ pétrolier Norman Wells pour alimenter I'effort de guerre dans le
Pacifique. L'année suivante, le pétrole se met a couler dans le pipeline Canol vers Whitehorse au Yukon aun

La production augmente a 4000 barils ou 635m3 par jour mais cesse aprés la guerre. Le pipeline a été démantelé
a la fin des années 1940.

L’émission de permis de prospection dans les terres du Nord amorce une forte initiative d'exploration
géophysique et les forages dans la vallée et dans le delta du Mackenzie.

Le <choc pétroliers> fait craindre pour I'approvisionnement domestique. Le résultat est la mise sur pied de

Aprés une longue consultation publique sur I'environnement dans le contexte des préoccupations sociales, la
commission Berger recommande de ne pas construire de pipeline le long de la c6te nord du Yukon vers I'Alaska
et de décréter un moratoire de dix ans sur la construction d'un pipeline dans la vallée du Mackenzie. Le

gouvernement cesse d'attribuer des droits jusqu'a ce que les revendications territoriales soient réglées.
Le forage exploratoire s'intensifie dans les régions peu explorées du Canada, particulierement dans le delta du

Les installations de Norman Wells prennent de I'ampleur et un pipeline est construit pour alimenter les marchés
du sud. Le champ est en pleine exploitation pour la premiére fois. La chute du prix du pétrole fait chuter les
Des permis de prospection deviennent disponibles pour la région du delta du Mackenzie et de la mer de
Réglement de la revendication territoriale des Gwich'in (sud du delta du Mackenzie, nord de la région de la
Réglement de la revendication territoriale des Sahtu (vallée du Mackenzie centrale,collines Coleville, région du
Signature d’un réglement de revendication territoriale avec les Inuit du Nunavut (dans I'est de I'Arctique).

Les terres s'ouvrent de nouveau a I'exploration a la suite du réglement des revendications territoriales
autochtones dans les Territoires du Nord-Ouest continentaux,

Pipelines existants et projetés
Pipelines pétroliers Norman Wells

Le projet Canol, entrepris en 1942, prévoyait une
exploitation limitée du champ pétrolier Norman Wells
et la construction d’'un pipeline dont le diametre des
premiers 160 km est de 150 mm suivi de 800 autres
kilométres de pipeline dont le diameétre est de 10 mm,
acheminant le pétrole vers Whitehorse, territoire du
Yukon. Au cours de I'année suivante, le pétrole s’est mis
a couler dans le pipeline Canol vers la raffinerie de
Whitehorse a un rythme de 476 m? par jour. La production
a augmenté a 700 m* par jour mais a cessé apres la guerre.
Le pipeline a été démantelé a la fin des années 1940. Le
trongon qui s'étendait de Whitehorse & Skagway en Alaska
est maintenant exploité par la Yukon Pipelines Ltd. pour

importer des produits pétroliers au Yukon. Le pipeline
moderne Norman Wells est d'un diametre de 305 mm et
joint le champ pétrolifére Norman Wells de la Imperial
Oil Ltd. & Zama (Alberta), a 860 km au sud. Le pipeline
comprend trois stations de pompage dont le débit moyen
est de 4800 m® par jour. Il posséde une importante
capacité de débit additionnel qui pourrait étre activée
en augmentant la compression. L'excés de capacité doit
augmenter d’ici dix ans & mesure que la production du
champ diminuera.

Pipelines gaziers actuels

Les champs gaziers Kotaneelee et Pointed Mountain sont
déja liés au systéme Westcoast. On assiste actuellement
a un développement croissant des pipelines gaziers vers
les Territoires du Nord-ouest et du Yukon a mesure que
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Figure 5. Production de pétrole de Bent Horn.
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Figure 6. Production gaziére de Kotaneelee.

les champs de la Colombie-Britannique se relient. Le plus
récent est le pipeline de Hossitl, d’'une longueur de 45
km, qui se termine a quelques kilométres au sud de la
frontiére des Territoires du Nord-Ouest.

Pipelines projetés

La mer de Beaufort contient la plus importante
concentration de découvertes gaziéres et pétrolieres des
terres domaniales Canada; la moitié de ces découvertes
se trouvent sur la terre ferme tandis que l'autre moitié se
trouve dans les eaux peu profondes de la mer de Beaufort.
En 1992, ['Office national de I'énergie a émis une licence
d’exportation a un consortium qui proposait d’exploiter

Figure 7. Production gaziere de Pointed Mountain.

292,9 x E12m3 de réserve de gaz dans le delta du
Mackenzie. Bien que la demande de construction d’'un
pipeline reliant le delta du Mackenzie aux marchés du
sud ne soit pas encore soumise, deux tracés généraux
ont été suggérés : I'un suivrait la vallée du Mackenzie
jusqu’a Norman Wells, et de la vers le sud jusqu’a la
frontiére de I'Alberta; I'autre suivrait la route Dempster
jusqu’au Yukon pour étre reliée au «Alaska Natural Gas
Transportation System» qui a été proposé. La majeure
partie de la capacité du pipeline a été aménagée a
avance en prévision de ce projet.

Un pipeline pétrolier de grand diametre pour exploiter
le champ Amauligak dans la mer de Beaufort a été suggéré
lorsqu’on a considéré I'exploitation de ce champ vers le
milieu des années 1980. On a mis ce projet en veilleuse
a cause du bas prix du pétrole. On a suggéré un pipeline
pétrolier de plus petit diamétre pour relier les découvertes
pétroliéres terrestres du delta a Norman Wells. Un tel
pipeline pourrait augmenter le débit additionnel de
Norman Wells jusqu'a la jonction Zama.

Lorsqu’on amorce la conception et la construction de
pipelines, on doit tenir compte des grandes distances et
du terrain accidenté du nord du Canada, difficiles a
franchir, ce qui entraine d'importants codts. De tels projets
supposent qu’on puisse prévoir, a moyen et a long terme,
des prix relativement stables pour le pétrole et le gaz. Si
I'on versait le pétrole extra-cotier de la mer de Beaufort
directement dans des pétroliers, on réglerait le probleme
de transport qu’il suscite. Un essai de production
d’Amauligak a donné lieu a une exportation vers le Japon
par le passage Alaska/Beaufort, durant I'été de 1986.
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CHAPITRE 2 — LA VALLEE DU MACKENZIE, LES TERRITOIRES DU
SUD ET LES PLAINES INTERIEURES

SUD DES TERRITOIRES DU NORD-OUEST ET SUD-EST DU YUKON

AQe oo Du Cambrien au Crétacé

Profondeur des strates visées................. De 700 24500 m

Epaisseur maximale du bassin................... Plus de 5000 m dans la ceinture des contreforts, s’amenuisant vers I’est

Indices d’hydrocarbures ........................... Indices de pétrole et de gaz dans plusieurs formations du Dévonien au
Crétacé

Premiére découverte .....................ooeeei, 1955 (Briggs Rabbit Lake No. 1 0-16; Slave Point Gas)

Ressources dECOUVErteS ..........oooevvvvivvviinnn, Gaz : Rendement global dans 16 champs: 17,4 x E9 m3
Pétrole : Rendement global dans 1 champ: confidentiel & ce jour

Production ... Gaz : 9,5 x E9 m3 Production d’essai a Cameron Hills

Type de bassin ... Grabens précambriens; marge continentale du Paléozoique; bassin de
I’avant-pays datant du Mésozolque

Cadre des dépits .........occoovvviiiiii, Paléozoique: eaux peu profondes du plateau continental jusqu’a la

marge Mésozoique: alluvial/eaux marines peu profondes (bassin de
I’avant-pays)

RESEIVOIIS ..o, Carbonates du Dévonien moyen (?Carbonates du Dévonien supérieur,
grés du Mississippien et du Crétacé)

Structure régionale .............coooeii Plissements de soulévement vers I’ouest; failles normales et failles de
décrochement dans les plaines

Couvertures étanches ..............coccooviiiiiiin, Schistes épais du Dévonien, un peu d’anhydrite, carbonates denses

Roches meres.............coccoviiii, Schistes matures du Dévonien, carbonates, évaporites; schistes du
Mississippien et du Crétacé

Profondeur des fenétres ........................... Prés de 800 m de pétrole et de gaz

Nombre de puits au total .......................... 400 (386 de prospection, 14 de délimitation)

Densité moyenne des puits ....................... 1 par 464 km?

Sondages SISMIQUES ............cccooviiiiiiiiin, 7228 km depuis 1974; du 60% au 61€ degré de latitude N; plus au nord, les

données sont bonnes, mais plus dispersées

Pipelines ..o Pipeline pétrolier Norman Wells jusqu’a Zama. Pipeline gazier Point
Mountain/Kotaneelee jusqu’au systeme de transmission du West Coast
en C.-B. Les pipelines, jusqu’aux champs de gaz Hossitl et July Lake, en
C.-B., sont & quelques kilométres de la frontiére des Territoires du Nord-

Ouest

SuperfiCie ... 180 000 km?

Superficie sous licence (km2 ................... 1100 km? détenus en vertu d’attestations de découvertes importantes ou
de baux

(Les conditions d’exploration se comparent a celles qu’on trouve dans le nord de I'Alberta et jusqu’aux contreforts de
la Colombie-Britannique. Il y a un terminus ferroviaire & Hay River sur le Grand Lac des Esclaves et des centres de
services a la population a Fort Liard, & Fort Simpson et a Yellowknife, capitale des Territoires du Nord-ouest.)

Ce prolongement nordique du bassin sédimentaire prolifique de [‘Ouest canadien fait I'objet de plusieurs
explorations complémentaires dans le nord de I‘Alberta et le nord-est de la Colombie-Britannique. Le
plateau Liard dans le sud-est du Yukon et le sud-ouest des Territoires du Nord-Ouest est une région
gaziere en exploitation qui est déja raccordée au systeme de pipelines Westcoast. Les forages de
prospection visant les nombreux chevauchements qu‘on n’a pas encore sondés dans les vastes anticlinaux



faillés du Plateau Liard (contreforts), augmenteront sGrement les réserves gazieres de la région.

Plus a

l'est, sur les plaines, 17 puits de prospection ont donné des indices de pétrole et 20 autres, des indices de
gaz. Cela révéle un potentiel de densité de découvertes de gaz comparable a celui des régions adjacentes
de la Colombie-Britannique et de I'‘Alberta. Récemment, des essais d'exploitation pétroliere a Cameron
Hills ont conforté les études géochimiques régionales qui indiquaient un potentiel pétrolier dans la partie
moins profonde de l'est de la région située au nord de la frontiere de I‘Alberta.

Cadre géologique (Fig. 8 et 9)

A la fin du’ Précambrien, le proto-Pacifique s'est ouvert
tout le long du craton de I’Amérique du Nord. Durant
cette période, une tectonique d’expansion a créé une
structure de horst et de graben dans le soubassement
précambrien, sur laquelle se sont ensuite déposés les
sédiments de la marge passive de I'ouest de 'Amérique
du Nord, qui était en voie de se former. La structure du
soubassement a eu depuis une influence majeure sur les
modeéles de dépbts et le développement structural de la
région.

Le sud des Territoires du Nord-Ouest et le sud-est du
Yukon recouvrent une coupe transversale de la marge
paléozo'ique du continent. Des sédiments évaporitiques
et clastiques se sont déposés dans un cadre proximal en
bordure du Bouclier canadien, tandis que les carbonates
et les schistes du plateau continental se déposaient dans

un cadre distal le long de la lisiére externe de la plate-
forme de carbonates.

Les dépbts du Cambrien ancien étaient surtout des
clastiques, avec des grés riches en quartz qui remplissaient
les vallées, en s'amenuisant vers les flancs des collines,
sur la surface précambrienne profondément érodée. Les
sédiments cambriens semblent avoir été érodés ou ne se
sont pas déposés sur une trés grande portion du sud des
Territoires, sauf dans le graben du bassin Root dans I'ouest
de la région.

Aux dépbts clastiques ont succédé des dépbts de
carbonates du plateau continental et de sa pente, de fagon
plus ou moins continue, du Cambrien moyen au
Dévon ien moyen. L’arche de Tathlina - une élévation
topographique est-ouest qui a subsisté jusqu’a la fin du
Dévonien - a établi la bordure nord des dépbts de
carbonates du Dévonien moyen (Givétien). Les récifs
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épais situés au-dessus de l'arche de Tathlina constituent
la barriere Presqu’lle. Au nord de celle-ci, les eaux
devenaient plus profondes jusque dans le bassin Horn
River ou prédominaient des dép6ts de schistes. Vers la
fin du Dévonien, un bassin trés étendu de schistes avec
des dépbts intermittents de carbonates s'est formé et il a
persisté pendant tout le Mississippien.

Le soulévement de la cordillere s’est amorcé au début
du Crétacé. Le plissement et le chevauchement de
I'épaisse série du Paléozoique a créé la ceinture des
contreforts dans I'ouest de la région et a transformé la
marge océanique du Paléozoique en mer continentale
qui a caractérisé le Mésozoique. Les dép6ts subséquents
ont eu lieu dans le cadre d’'un bassin de I'avant-pays.

On ne connait que de facon approximative les limites
est de la ceinture perturbée : au sud du 61° degré de
latitude N, la structure Bovie Lake qui s'oriente en
direction nord-sud suggere une limite commode, mais
linfluence orogénique s'est certainement fait sentir dans
la zone structurale Liard-Celibeta, plus a I'est (figure 22
dans Reinson et al., 1993). Entre les 61 et 628 degrés de
latitude N, la limite est mal définie (en I'absence de profils
sismiques modernes), mais elle est probablement
déterminée par le «Liard High» (Meijer Drees, 1990) dans
le nord et prolonge peut-étre la structure Bovie Lake.

Aprés l'ére paléozoique, la région située entre les 61°
et 62€ degrés de latitude N s'est soulevée. Cela constitue
la volte La Martre dont la couverture crétacée a été
érodée en grande partie (sauf sur le plateau Horn),
exposant des strates du Dévonien moyen. Les sédiments
du Mississippien ont été soulevés et érodés partout sauf
dans la portion sud-ouest de la région.

Un rétrécissement extréme de la crolte d0 a des
chevauchements imputables & un enfoncement majeur
en Colombie-Britannique sous I'énorme masse de la
roche de la cordillere entassée par les mouvements
tectoniques. Une épaisseur considérable de sédiments
du Crétacé s’est déposée dans le bassin qui s’enfongait
rapidement. Des plissements et des chevauchements
modérés au nord du 60€ degré de latitude N ont engendré
une ceinture orogénique plus large. Cela a dispersé le
poids exercé sur la crodte et a ralenti I'enfoncement du
bassin, accumulant moins de sédiments du Crétacé et
préservant ultimement moins de strates de cette période.
Les roches du Crétacé qui sont demeurées se cantonnent
largement dans une région située au sud du 61€ degré de
latitude N.

A lest de la ceinture perturbée, la plate-forme de
carbonates est demeurée relativement non structurée. Elle
est maintenant sous-jacente aux plaines intérieures du
Nord qui sont comparativement peu accidentées. Les
structures tectoniques se limitent & une disposition
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orthogonale de failles normales de rejets médiocres, et a
des failles de décrochement du Précambrien, orientées
vers le nord-est dans le craton sous-jacent.

Historique de I'exploration (Fig. 10 et 11)

Quoigu’on ait foré deux puits, dans les années 20, sur
les lieux de suintements pétroliers prés du Grand Lac
des Esclaves, ce n'est qu’en 1946 qu’une exploration
soutenue s’est amorcée. La premiére découverte de gaz
a eu lieu & Rabbit Lake en 1955. Le forage a été le plus
intense de 1966 a 1971, coincidant avec les découvertes
faites dans les bassins adjacents Zama et Rainbow, en
Alberta. L'exploration s’est poursuivie lentement depuis
20 ans. On n'a foré que 400 puits entre le 60€ et le 638
degré de latitude N, comparativement a des milliers dans
le bassin sédimentaire de I'ouest du Canada, dans le nord
de l'Alberta et de la Colombie-Britannique.

On a désigné «découvertes importantes» 23 des puits
forés. Six de ceux-ci, dont les trois plus grands, sont
situés sur le plateau Liard dans les contreforts des
Rocheuses, lequel s’étend vers I'est jusqu’au lac Bovie.
Deux de ces champs sont actuellement exploités; un
troisieme est épuisé. Les 17 autres découvertes sont
éparpillés sur les plaines intérieures jusqu’a la riviere Hay
a I'est. Huit sont concentrés dans la région des collines
Cameron.

Outre ces découvertes reconnues, une vingtaine
d’autres puits ont donné du gaz. Quoique les données
de pression et de débit suggeérent que la plupart de ces
indices de gaz proviennent de volumes d’accumulation
médiocres, le débit non contr6lé de deux puits, Grumbler
G-63 et Mink Lake 1-38, laisse entrevoir une bonne
pression et une bonne perméabilité du réservoir.

La découverte de gaz la plus importante dans le bassin
est celle du champ Pointed Mountain dans lesTerritoires
du Nord-Ouest, formé de carbonates du Dévonien
moyen, plissés par des chevauchements et fracturés. Prés
de 80 p. 100 des 10,2 x E9 m® des réserves de gaz
estimées ont déja été extraites de ce champ. Beaver River
(situé en grande partie en Colombie-Britannique mais se
prolongeant au Yukon) est un champ gazéifére
comparable, qui tire & la fin de son exploitation
économique. Le champ Kotaneelee, au Yukon, est au
début de sa phase d’exploitation.

Les gisements gazéiferes issus des structures et de la
stratigraphie du Dévonien & l'est de la ceinture déformée,
ont en moyenne des réserves plus modestes d’environ
0,3 x E9 m3, quoique des zones d’entassement
potentiellement productrices demeurent possibles.
Aucune de ces découvertes n'a été exploitée, quoique le
réseau de pipelines du nord-est de la Colombie-



\

PIPELINE PETROLIER
&~ NORMAN WELLS

o RECIFS DISPERSES
. BU PLATEAU HORN

o)
‘ » :‘: r ! plus
PIPELINES ) . E . et en Colombie-Britannique
V. ﬁ GAZIERS ~d (3 . LIMITE CARBONIFERE
\ r g ZAMA | 0 km 100 _,
: g . e SR T TR
. 4 :
DECOUVERTES
1. La Biche 6. Bovie Lake 11. Trainor Lake ‘ Champs gaziers
2. Pointed Mountai 7. Arrowhead 12. Ta thlina e Pipelines gaziers
3. Kotaneelee 8. Netla 13. Rabbit Lake o o
4, Beaver River 9. Celibeta 14. Cameron Hills — m Pipelines pétroliers
5. Liard 10. Island River
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Britanniqgue passe a quelques kilométres de la frontiere
des Territoires du Nord-Ouest. On a fait des essais poussés
d’exploitation de pétrole et de gaz dans la région du
champ Cameron Hills, mais ces puits ne sont pas encore
exploités commercialement.

Stratigraphie (Fig. 9 et 12)

Des clastiques basaux recouvrent le soubassement
cristallin de l'ensemble de la région, sauf les quelques
hauteurs dominantes de ce soubassement. L’age de ces
gres est difficile a estimer : dans le bassin Root et le bassin
du Grand Lac de l'ours, ils se situent sous les carbonates
de I'Ordovicien et du Silurien et ils datent du Cambrien.

Dans le contour de la voQte Tathlina, les clastiques basaux
se trouvent sous la formation Keg River du Dévonien
moyen et sont équivalents aux alluvions granitiques du
nord-est de la Colombie-Britannique.

Les carbonates du plateau et de la pente continentale
ont commencé a se déposer dans la partie ouest de la
marge continentale pendant I'Ordovicien et ont reculé
vers le craton avec les invasions des mers du Dévonien.
La marge de la pente ouest de la formation Nahanni

marque la position de la zone de transition entre les
carbonates et les schistes, qui date du début du Dévonien
moyen. Le Nahanni équivaut a la plate-forme Keg River
a l'est et & la formation Lonely Bay au nord-est. Vers la
fin du Dévonien moyen, la bordure du banc de carbonates

a régressé vers l'est pour former la barriere Presqu’ile,
qui a continué de s’amplifier dans des eaux peu profondes
sur l'arche de Tathlina. Toutefois, le périmétre de la
barriere n’'est pas bien défini, particulierement & ou elle
borde la saillie Arrowhead. Derriere la barriere, les
carbonates et évaporites cycliques Chinchaga, Keg River,
Moskeg et Sulphur Point se sont déposés dans un bassin
de circulation restreinte. Des pinacles et des récifs
dispersés, contemporains du plateau Horn, ont été
découverts dans le bassin au nord de la barriéere,
recouvrant la plate-forme Lonely Bay.

L'exposition a lI'atmosphére et I'érosion ont mis un
terme & ce cycle de carbonates avant que ne se produisent
les dépots Watt Mountain. Les calcaires récifaux Slave
Point se sont déposés au cours de l'invasion marine
subséquente. lls ne se sont pas transformés en dolomite
sauf en bordure des bancs ou il y avait des courants
thermiques. L’invasion marine du Dévonien récent a
inondé les bancs de carbonates et déposé massivement
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Figure 12. Coupe transversale schématique de la zone continentale du sud des Territoires du Nord-Ouest.
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les shistes Horn River et Besa River. Veuillez noter que
la nomenclature des formations de la région est souvent
un mélange de noms provenant de I'Alberta, de la
Colombie-Britannique et du Nord.

La sédimentation de carbonates a repris par
intermittence au cours du Dévonien récent, déposant les
calcaires Jean Marie, Tetcho et Kotcho. Dans chaque
cas, les carbonates denses du plateau continental
prédominent. La formation Jean Marie est caractérisée
par des monticules récifaux le long de la lisiére ouest
des dépdts . cette particularité est bien définie en
Colombie-Britannique et elle s'oriente vers le nord &
travers la saillie Arrowhead jusque dans les Territoires du
Nord-Ouest.

La succession de carbonates et de schistes du
Mississippien se compare a celle de I'Alberta (formations
Pekisko, Debolt et Flett). Des clastiques (formation
Mattson) recouvrent ces dép6ts dans la partie ouest de la
région. Le grés Fantasque du Permien (= Belloy) recouvre
le Mississippien, dans la discordance, dans I'angle sud-
ouest de la région cartographiée. Une discordance
majeure sépare le Permien des grés et des schistes du
Crétacé qui le recouvrent.

Réservoirs potentiels

Les formations Nahanni et Arnica sont des carbonates
denses du plateau continental. La dolomite Manetoe est
un faciés diagénique - un équivalent dolomitique
d’origine hydrothermique de ces formations - et il est le
principal réservoir des contreforts. La porosité moyenne
des réservoirs dolomitiques n’est que de 3,5 p. 100 et
leur perméabilité varie en moyenne de 7 mD a 200 mD.
La perméabilité est accentuée par les fractures. Une
injection active d’eau assure une exploitation efficace
dans les champs Pointed Mountain et Kotaneelee. A
Bovie Lake, a I'extréme est des structures des contreforts,
on a observé une porosité supérieure (jusqu’a 6 p. 100).

Parmi les découvertes des contreforts, La Biche fait
exception. Le réservoir est constitué de lentilles de
siltstone poreuse que pénétrent des langues de calcaire.
Le siltstone a une porosité moyenne de 18 p. 100 et une
bonne perméabilité horizontale.

La bordure de la barriére Presquile de Slave Point est
un réservoir gazeéiféere valable. La porosité moyenne est
de 7 p. 100 dans un calcaire discontinu, lessivé et
minéralisé a Celibeta et Netla respectivement. Les
calcaires et les dolomites du banc interne de Slave Point,
Sulphur Point et Keg River se sont jusqu’ici révélés de
meilleurs réservoirs avec une porosité moyenne de 9 p.
100 (15 p. 100 au maximum) et une perméabilité de 7 mD
(atteignant 200 mD). Paramount Resources Ltd a

rapporté des débits pétroliers de 25,4 m3/j du puits
Cameron M-73 de Slave Point (Daily Oil Bulletin, 17
juin 1993).

Les réservoirs de dolomite de Keg River derriére la
barriére Presquile ont une porosité vacuolaire moyenne
de 4 p. 100, la porosité et la perméabilité réelles étant
accentuées par des fractures prés des zones faillées
réactivées. Les pinacles et les récifs discontinus du
plateau Horn ne se sont pas transformés en dolomite et
demeurent plutdt denses, quoigu’on ait noté de fagon
certaine une porosité de 6 p. 100 et une perméabilité
acceptable dans ces roches, au puits Mink Lake I-38. La
plate-forme Lonely Bay comprend aussi une zone
dolomitique qui manifeste une bonne porosité dans ce
puits.

Les réservoirs de carbonates du Dévonien supérieur
ont une faible porosité et une production médiocre dans
le nord-est de la Colombie-Britannique. Les zones
poreuses des formations Jean Marie, Kotcho et Tetcho
possédent peut-étre de meilleures caractéristiques de
réservoir que les zones faillées de la ceinture structurale
Liard-Celibeta.

Les clastiques du Carboniféere au Crétacé ont des
caractéristiques de réservoir qu'on peut qualifier de
moyennes a excellentes. La porosité des grés basaux du
Crétacé dépasse 20 p. 100.

Structure, pieges et couvertures étanches

De beaucoup, les piéges d’hydrocarbures les plus
prolifiques de ce bassin se trouvent dans la zone des
contreforts & l'ouest. Les carbonates du Dévonien, plissés
et charriés pendant I'orogénése Laramide, forment de
vastes piéges relativement peu poreux mais ayant une
excellente perméabilité due aux fractures. Le meilleur
exemple se trouve dans le champ de gaz Pointed
Mountain. Des piéges diagéniques ainsi que structuraux/
stratigraphiques se présentent le long d'une zone située
sur la limite est des structures orogéniques et la limite
ouest de la barriére Presqu’ile dans la saillie Arrowhead
et au nord de la barriére Presqu’ile, dans le sens du
«Liard High».

Les zones prospectives Slave Point, Sulphur Point et
Keg River, dans l'est de la région, présentent
habituellement une combinaison de piéges structuraux
(failles normales dominant la topographie du
soubassement) et stratigraphiques. La couverture étanche
des réservoirs Nahanni et Slave Point se compose des
shistes épais des formations Horn River et Besa River.
Les accumulations de Sulphur Point sont recouvertes par
les schistes Watt Mountain. Les anhydrites Moskeg
pourraient créer des piéges dans les dolomites Keg River
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sous-jacents. Les contréles structuraux ont engendré trois
réservoirs superposés du Dévonien moyen dans la région
pétrolifére des collines Cameron, bien que le relief
structural devienne plus subtil dans les horizons moins
profonds.

Les roches meéres

La principale roche mére de ce bassin est formée par les
schistes Fort Simpson, Horn River et Besa River, en contact
direct avec les réservoirs Nahanni et Slave Point. Le
schiste basal (Muskwa) est bitumineux et présente la plus
haute teneur en carbones organiques. Immature a
I’extréme est, le Muskwa est une roche mére pétrolifére
mature dans le centre de la région et une roche mére
gazéifére a I'ouest. Les carbonates Keg River et les
évaporites Moskeg sont les roches meéres des
hydrocarbures Keg River dans le bassin Rainbow en
Alberta et peuvent constituer un apport aux réserves Keg
River dans le sud des Territoires.

Des roches méres ayant une teneur supérieure en
carbone organique total se manifestent dans le Dévonien
supérieur, le Mississipien (par ex. la formation Exshaw)
et le Crétacé. Ces roches méres sont surmatures dans le
bassin Liard, ou le pétrole est apparu et a migré dés la fin
du Paléozoique (Morrow et al, 1993). L’apparition
subséquente de gaz et le craquage du pétrole migrateur
en gaz s’est apparemment poursuivi pendant tout le
Mésozoique, avec des migrations secondaires de gaz dans
les accumulations existantes pendant et apreées la
déformation Laramide.

Potentiel

La Commission géologique du Canada a publié une
évaluation des ressources gaziéres du Dévonien dans le
bassin sédimentaire de I'ouest du Canada (Reinson et
al., 1993). Cing zones prospectives dont le potentiel

combiné dépasse probablement 35 tm?® de gaz s’étendent
au nord du 60€ degré de latitude N vers la bordure
septentrionale de la barriére Presqu’ile. Il convient de
noter que les zones du plateau Liard n’ont pas été
évaluées, non plus que le potentiel pétrolier de cette
région. Ces zones ajoutent un potentiel supplémentaire
considérable.

La principale phase de prospection dans les zones peu
profondes de I’est se fondait sur des données sismiques
des années 60 a 70. Quoique la barriere Presqu’ile
paraisse continue a la lumiére des présentes données
sismiques, il est possible qu’elle contienne de petites baies
qui piegent des champs pétroliferes et gazéiféres de petite
et moyenne étendue. Des formations établies qui laissent
encore espérer des résultats moyens sont les piéges
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structuraux et stratigraphiques combinés le long du golfe
Cordova de la formation Keg River, du systéme de la
barriere principale ou de la région intérieure du banc de
carbonates. Les récifs Horn river forés au nord de la
barriere contiennent peu de pétrole ou de gaz et cela est
peut-étre attribuable & un probléme de migration entre
la roche meére et celle du réservoir et, dans certains cas,
a des bréches dans le réservoir méme. Une exploration
plus poussée de cette zone pourra mettre au jour des
secteurs locaux ou les conditions de migration,
d’augmentation de la porosité et d’intégrité des piéges
ont été plus favorables.

Les monticules récifaux Jean Marie constituent le
réservoir du champ de gaz exploité & July Lake (C.-B.). Il
pourrait exister des faciés de réservoir comparables dans
I’enfoncement Cordova au nord du 60€ paralléle. Un
systéme récifal de la barriére Jean Marie, défini par des
données sismiques, se situe en direction nord-sud entre
les 122€ et 123% degrés de longitude 0. Il s’agit d’une
extension du systéeme récifal du nord-est de la Colombie-
Britannique qui compte des puits de gaz en exploitation.
Des failles dans la lisiere ouest de la sailie Arrowhead et
des fractures attribuables aux tensions de charriage de
carbonates envahissant le bord du banc sous-jacent
peuvent accroitre la perméabilité des carbonates Jean
Marie et de ceux du Dévonien supérieur.

Le potentiel le plus important de vastes gisements de
gaz se trouve dans les contreforts ou les carbonates du
Dévonien sont plissés et soulevés, formant d’énormes
pieéges structuraux. La géologie supertficielle peut indiquer
des zones propices, mais il faut recourir & des sondages
sismiques modernes pour choisir les meilleurs objectifs
de forage : aucune des découvertes des contreforts n’est
bien définie par les données actuelles. La zone des
contreforts doit s’étendre dans un large corridor au nord
du 61€ paralléle et dans une bande plus étroite, prés du
123€ degré de longitude 0, jusqu’a 62°30° de latitude N.
La limite ouest de la formation, au Yukon, est marquée
par la transition carbonate-schiste, qui est mal définie
dans le sous-sol. Plus au nord et plus a I’ouest, la section
du Dévonien se manifeste dans un affleurement.
L’existence d’un pipeline gazier jusqu’au champ gazéifere
Pointed Mountain confére un attrait économique certain
a la poursuite de I'exploration le long de ce vaste corridor.

Un potentiel trés peu exploré subsiste dans les roches
du Mississippien et celles qui sont plus récentes dans la
partie la plus profonde du bassin & I'ouest du 120€ degré
de longitude 0, ou la couverture des formations du
Crétacé n’a pas été érodée. Ici la géologie peut s’étendre
des formations du Mississippien ou du Permien a celles
des chenaux fluviaux du Crétacé.



Tableau 1. Découvertes importantes dans les contreforts du sud des Territoires du Nord-Ouest et du Yukon

Production
Réserve initiale jusqu’au 06/30/93
(E6 m3) (EE6M3) (E6m3)
Pointed Mountain (TNO) 1967 En production 10200 8545
Kotaneelee (Yu k) 1977 En production 5012 1038
Beaver River (CB/Yu k) 1969 (Epuisé) 218 218

Niveaux de probabilité

95% 50% 5%
Liard (TNO) 1986 Non exploitée 80 688 2628
La Biche (TNO/YUK) 1970 Non exploitée 263 1171 5225
Bovie Lake (TNO) 1966 Non exploitée 128 175 239

(note: Les estimations de récupération des ressources gaziéres concernant les gisements non exploités sont tres incertaines. Elles ont été
estimées a l'aide de methodes de probabilité.)
Source - Office national de I'énergie.

Tableau 2. Découvertes importantes dans les plaines intérieures du sud des Territoires du Nord-Ouest.

Niveaux de probabilité

95% 50% 5%
(E6 m3) (E6M3) (E6m)
Arrowhead G-69 1985 GAZ 71* llé 18§
Arrowhead B-41 1989 GAZ
Cameron Hills M-31 1979 GAZ 32 60 119
Cameron Hills F-51 1969 GAZ ) 2§ 33* 4%
Cameron Hills Field 1986 GAZ ET PETROLE
(nombreux gisements;
comprend 7 puits réputés
découvertes importantes)
Celebata H-78 1960 GAZ 48 125 328
Netla C-07 1961 GAZ 101 426 1801
Rabbit Lake O-1 6 1955 GAZ 187 318 538
S. Island River M-41 1964 GAZ 19 45 105
Tathlina N-lI 8 1973 GAZ 43 70 114
Trainor Lake C-39 1965 GAZ 10 27 75

*Teneur des puits confidentielle en date du 1& janvier 1994.

(note: aucune de ces découvertes n'a été exploitée. Les estimations de gaz récupérable se fondent sur les résultats d'un seul puits dans la
plupart des cas et demeurent donc trés incertaines.)

Source - Office national de I'énergie.
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LA PLAINE DU MACKENZIE

AGE o Du Protérozoique au début du Crétacé

Profondeur des zones visées ................. De 500 a 4500 m

Epaisseur maximale du bassin ................ Formations du Crétacé et plus récentes - 3000 m

Indices d’hydrocarbures .........cccocueeene. Indices souterrains de pétrole et de gaz dans des roches du Dévonien au
Crétacé, suintements superficiels de pétrole

Premiere découverte .........cccoceeeveevreeennnnn. 1920 (Northwest Discovery No. 1; formation Kee Scarp du Dévonien
moyen - pétrole)

Ressources découvertes ..........ccccooveeuneenne. Gaz: (indices de gaz)

Pétrole : Norman Wells (37,5 xE6 m? 235 millions de barils
récupérables)

ProducCtion .......cccccovcveeeiiiiiee e Gaz : (néant)
Pétrole : 18 x E6m?

Type de bassin .......cccoeveiiiiieciic e, Bassin d’avant-pays du Crétacé au Tertiaire recouvrant une marge
continentale du Paléozoique

Cadre des dépotS ......ccoeeveeveverceiceeee, Plateau continental avec dépdt de carbonates en eau peu profonde

(début du Paléozoique); plateau continental avec dépét de clastiques (fin
du Dévonien); dépdts fluviaux/marins (du Crétacé au Tertiaire)

RESEIVOIrS ...voieiiieciec e Carbonates du Dévonien moyen, potentiellement des carbonates de
I'Ordovicien et du Silurien, grés du Crétacé
Structure régionale ..........cccoveeeeiieiniiennnn Formation monoclinale s'enfoncant vers l'ouest, avec soulévements et

chevauchements a l'ouest. Structures de soulévement et de retrait liées
au sel. Zones bien définies de failles verticales de décrochement.
Détachements profonds de chevauchement

Couvertures étanches ........ccccccevcvveeevcvnennn. Schistes épais du Dévonien; schistes du Crétace

ROChES MErES ........covvieiieeciee e Schistes matures du Dévonien (potentiellement pétroliféres); schistes du
Crétacé inférieur (potentiellement pétroliferes)

Profondeur des fenétres ..........ccccceeevvnenen. Dévonien - en surface de pétrole et de gaz
Crétacé - 2?1000 m

Nombre de puits au total ........cccecceveeennnen. 76 (de prospection; 345 de développement & Norman Wells)

Sondages SISMIQUE ........cccveeeviveeeeiiieeeenns Superficie adéquate

PIipelin€S ....cccovvieeiieeee e Pipeline pétrolier Norman Wells jusgu’a Zama (Alberta)

(Plaine inondable peu accidentée, recouverte de foréts, bordée par des montagnes hérissées. L'accés du matériel lourd
est facilité par des barges sur le fleuve Mackenzie ou par des chemins d’hiver. Concentration de population et centres
de services a Norman Wells et a Fort Norman. Main d'oeuvre et entrepreneurs compétents disponibles localement.)

Relativement bien explorée dans la perspective d’'un deuxieme champ pétrolifere de type Norman Wells,
la plaine du Mackenzie se situe dans la zone moyenne de la vallée du Mackenzie, au nord et au sud de
Norman Wells. Quoique I'exploration ait été axée sur la découverte de nouveaux dépdts semblables a
ceux de Norman Wells, il existe d'autres zones prospectives, particulierement dans des grés du Crétacé
qui s'entrecroisent avec des roches meres susceptibles de gérérer du pétrole. Une structuration trés
élaborée diversifie grandement la maturité des roches meres et juxtapose différents réservoirs potentiels
de clastiques et de carbonates. La probabilité de faire de nouvelles découvertes dans ce secteur est tantét
modérée, tantdt forte. L'étendue des dépdts laisse espérer la découverte d’'une gamme d’hydrocarbures,
dont des pétroles lourds a Iégers, et probablement du gaz dans les parties les plus profondes du bassin.
La région est voisine d'un pipeline existant et d'un centre de services.
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Figure 13. Caractéristiques géologiques et géographiques de la plaine du Mackenzie et des régions adjacentes.

Cadre géologique (Fig. 14)

La plaine du Mackenzie recouvre la partie sud de l'auge
Peel entre la vodte de la Cordillere (monts Mackenzie) a
'ouest et le flanc de la volte Keele (monts Franklin) &
I'est. Une pointe de strates dont 'dge s'étend du Crétacé
au Tertiaire et qui s’épaissit vers I'ouest, recouvre un vaste
synclinal du Paléozoique inférieur dont un bras s’enfonce
doucement vers l'est et l'autre bras s’enfonce en pente
plus raide vers l'ouest, et qui s'éléve dans un affleurement
en bordure de la chalne des monts Mackenzie. Des strates
du Paléozoique inférieur, qui émergent pour former les
monts Franklin, bordent 'auge Peel & l'est. L'auge s'élargit
vers le nord-ouest la ol les monts Mackenzie prennent
un tournant vers l'ouest. La ceinture de. plissement du
Mackenzie dans ce secteur nord s'étend sous la plaine
du Mackenzie. Vers le sud, l'auge se rétrécit de plus en
plus alors que I'arche de Keele se termine en bordure
des monts Mackenzie a environ 64 de latitude N. Toute
la région a subi des compressions tectoniques qui
s’expriment en vagues de plissements (particulierement
dans le nord), en détachements de stratification paralléle
(sous la plaine du Mackenzie) et en failles de
chevauchement qui affleurent dans les monts Franklin.
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Historique de I'exploration (Fig. 15)

Les suintements de pétrole sur les rives du fleuve
Mackenzie ont longtemps été utilisés par la nation des
Dénés. Alexander Mackenzie les a notés lors de sa
décente du fleuve en 1789. Les suintements a Norman
Wells ont d’abord provoqué un intérét commercial en
1891 lorsqu'on les a signalés a J.K. Cornwall de la
NorthernTrading Co. En 1919, Imperial Oil Co. acquérait
les concessions de Norman Wells et, 'année suivante,
elle forait le puits Northwest Discovery No. 1. Les forages
de délimitation subséquents ont indiqué une réserve de
37,5 xE6 m® (235 millions de barils) de pétrole
récupérable, emmagasiné dans le flanc ascendant du récif
Kee Scarp du Dévonien moyen & moins de 600 m de la
surface.

Au début des années 40, le projet Canol prévoyait la
construction d’'un pipeline de Norman Wells & une
raffinerie située a Whitehorse (Territoire du Yukon) pour
appuyer I'effort de guerre sur le front du Pacifique. Le
débit du pipeline a connu un sommet de 700 m? (4400
barils) par jour, mais I'exploitation a cessé apres la guerre
et le pipeline a été démantelé. L’exploitation d’aprés
guerre alimentait la raffinerie de Norman Wells, qui
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Figure 14. Coupe transversale schématique de la plaine du Mackenzie.

traitait, en moyenne, 425 m? (2675 barils) par jour pour
la consommation des populations du Nord. Au début
des années 80, on a amorcé une expansion majeure du
champ Norman Wells. La construction d'un pipeline de
305 mm (127) jusqu'a Zama (Alberta), terminée en 1986,
a permis a ce champ de devenir I'un des plus productifs
de tout le Canada.

Les activités d’exploration se sont accentuées a la fin
des années 60 et dans les années 70 et 76 puits
exploratoires au total ont été forés dans la plaine du
Mackenzie, la plupart regroupés dans un corridor étroit
prés du fleuve. Vers l'est et vers I'ouest, I'exploration
s'est faite plus rare. Au début et jusqu’au milieu des
années 80, I'exploration s’est focalisée sur le complexe
récifal du Dévonien moyen au nord-ouest de Norman
Wells, mais elle a décliné vers la fin de la décennie parce
gu'on a suspendu I'émission de permis d'exploitation des
terres pendant la négociation des revendications
territoriales. Le forage restreint de la fin des années 80
s'est concentré dans la région qui est au sud de Fort Good
Hope et dans la plaine du Mackenzie au sud-ouest de
Fort Norman. En 1994, le gouvernement du Canada
émettait une demande de désignations qui englobait la
plaine du Mackenzie et qui pouvait présager une reprise
de [I'exploration.

On a effectué des sondages sismiques sur une grille
de reconnaissance couvrant toute I'étendue de la
formation Kee Scarp dans le voisinage de Norman Wells.
Vers le nord-ouest et vers le sud de Fort Norman, les
programmes de sondages sismiques se sont faits plus rares.
On n'a réalisé, dans la région, qu'un seul programme de
sondages sismiques tridimensionnels (& Norman Wells).

Stratigraphie (Fig. 16)

Une section de clastiques basaux du Cambrien recouvre
des roches protérozoiques dans toute les région & une

profondeur considérable dans l'auge Peel - mais qui
remontent pour affleurer dans I'est de la région. Les grés
de la formation Mount Clark sont gazéiféres dans les
collines Colville au nord-est et ils existent probablement
en profondeur sous la plaine du Mackenzie. Les apports
du Cambrien ont culminé dans des dépdts d'évaporites
formation Saline River et ils ont été suivis de vastes
dépbts de carbonates pendant le reste du Paléozoique
ancien.

La plate-forme de carbonates du Paléozoique inférieur
dans les Territoires du Nord-Ouest comprend les
formations Franklin Mountains de I'Ordovicien et Mount
Kindle du Silurien, recouvertes par la plate-forme de
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Figure 15. Historique de forage, plaine du Mackenzie.
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carbonates du Dévonien inférieur et les récifs et le facies
d’évaporites qui y sont associés - les formations Bear
Rock, Arnica, Landry et Hume. Les carbonates récifaux
des formations Keg River, Sulphur Point et Slave Point,
qui sont présents dans le sud des Territoires du Nord-
Ouest, sont représentés par la formation shistique Hare
Indian dans la région de Norman Wells. Des conditions
favorables a la formation de récifs réapparurent dans la
région de Norman Wells et dans une bonne partie de la
région de Sahtu pendant le Dévonien moyen alors que
se sont accumulés les récifs de la formation Ramparts
(Kee Scarp). L'évolution des récifs s'est terminée vers la
fin du Dévonien par les dépodts schistiques Canol, suivis
de I'épaisse pointe de clastiques de la formation Imperial.
La formation Jungle Ridge est une mince couche calcaire
qui marque un hiatus dans les apports de clastiques dans
le bassin, vers le milieu de la formation Imperial.

Les strates de I'Albien et du Crétacé supérieur sont
conservées en grande partie et recouvrent la formation
Imperial par dessus une discordance majeure. Les gres
qui offrent un potentiel de réservoir sont les formations
Slater River, Little Bear et East Fork, Des structures
clinoformes que révelent les sondages sismiques dans
certaines unités trahissent les influx deltaiques locaux.
La formation Summit Creek du Tertiaire inférieur est
conservée localement dans le voisinage de Fort Norman.
Les contours des dépdts du Crétacé ont pu subir
l'influence d’une structuration synchrone des dépbts,
reliée a des déplacements restreints du sel de la formation
Saline River.

Les strates permo-triasiques, jurassiques et pré-
albiennes sont absentes de cette région.

Réservoirs potentiels

La formation Kee Scarp du Dévonien moyen a Norman
Wells est le seul réservoir exploité dans la région. Le
champ comporte le facieés de la pente cétiere, de la marge
récifale et du lagon intérieur d’un atoll qui s’est élevé
jusqu'a 150 m au-dessus de la plate-forme calcaire de la
région. Le développement de la porosité du réservoir
Kee Scarp a Norman Wells est inhabituelle. La micro-
lixiviation a donné lieu a une porosité crayeuse qui va
de 12 a 20 p. 100 avec des ouverture de pores fines mais
constantes. Le réservoir a une bonne perméabilité
horizontale mais une perméabilité verticale médiocre et
la production est étroitement liée au zonage géologique
du réservoir. Des hauts-fonds bioclastiques minces
caractérisent le coté sous le vent du récif Norman Wells.
Ces hauts-fonds peuvent se distribuer sur une plus vaste
étendue de la plate-forme régionale, quoique de fagon
discontinue, et peuvent se comparer aux gres
bioclastiques dispersés qu’on retrouve immédiatement
au-dessus du récif et sous le schiste Canol - le gres
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Charrue. Dans les zones fortement fracturées, le schiste
Canol a toutefois un potentiel valable de faible
production.

La plupart des puits récemment forés dans le faciés
du récif du Dévonien moyen ont pénétré les faciés de
l'arriére du récif et du lagon; I'un des puits déversait de
I'eau salée avec un fort débit (PCl Morrow Creek J-71 ),
et des carottes extraites de PCI Hoosier N-22 et d'AT&S
Carcajou O-25 laissaient échapper du pétrole. Une zone
fracturée a AT&S Carcajou D-05 a fait jaillir du gaz avec
un fort jet d'eau salée.

Les carbonates et les évaporites Bear Rock du
Dévonien inférieur sont trés répandus dans la plaine du
Mackenzie. Les dépbts souterrains de la formation Bear
Rock ont ordinairement une porosité caverneuse. On a
signalé des traces de pétrole mineures dans la formation
Bear Rock prés de la transition qui se produit a I'ouest
entre les anhydrites et les carbonates. Toutes les zones
poreuses qui ont fait I'objet de sondages a ce jour ont
déversé de I'eau, mais cette unité peut se révéler un
excellent réservoir si elle est isolée de l'aquiféere régional.
D’autres formations du Dévonien inférieur sont également
des réservoirs potentiels - soit dans une porosité vacuolaire
élaborée dans les carbonates de la plate-forme, soit
localement dans des récifs a pinacles s'élevant de la plate-
forme Hume. En exemple de ces récifs peu profonds et
bréchés s’est révélé a l'occasion du forage du puits
Atlantic Col Car Manitou Lake L-61, prés de Fort Good
Hope.

A Candel East Mackay B-45 on a récupéré dans le
tuyau du pétrole a 20° API provenant de cherts fracturés
de la formation Franklin Mountain (Cambrien supérieur-
Ordovicien). Il y a un bon potentiel d’élaboration de
réservoirs fracturés dans les structures Laramide contenant
des unités cassantes du Paléozoique inférieur. Il est
également possible de trouver des réservoirs clastiques
plus profonds dans le Cambrien sous-jacent a la formation
Saline River mais, s'ils sont semblables aux réservoirs de
la formation Colville Hills, leur porosité ne pourrait guéere
dépasser 12 p. 100.

Structure, piéges et couvertures étanches

La déformation Laramide de la marge paléozoique,
légérement déformée antérieurement, a donné lieu a
divers plissements, chevauchements et structures de failles
verticales de décrochement qui sont tous locaux et
séparés par des zones ou la déformation demeure
minimale. La superficie et le genre de déformation sont
liés a la distribution du sel de la formation Saline River
qui forme un horizon de décollement majeur. Un
détachement de stratification paralléle et une translation
vers l'est de larges panneaux de strates post-cambriennes
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Figure 16. Tableau des formations, région de la plaine du Mackenzie.

se voient dans des chevauchements évidents a I'est de la
chaine Norman.

Des plis de grande amplitude reliés a un détachement
tres profond apparaissent dans les monts Mackenzie qui
bordent I'ouest de la région. Ces structures s’'étendent
sous la plaine du Mackenzie au nord; par exemple, a
I'anticlinal de la formation Imperial. Dans le centre de
la vallée, & I'ouest et au sud-ouest de Norman Wells,
l'inclinaison régionale s’oriente vers I'ouest. Plus prés
des monts Mackenzie, l'inclinaison s'inverse au-dessus
d’'une zone triangulaire profonde ou s'imbriquent des
panneaux de chevauchement.

Au sud de Norman Wells, apparait une discordance
majeure dans I'alignement des chaines de montagnes et
du cours du fleuve. Cette discordance marque une zone
de failles verticales de décrochement qui croisent
obliquement I'axe de plissement des monts Mackenzie
et Franklin vers le bras Smith du Grand Lac de I'Ours (la
structure Fort Norman d’Aitken et Pugh, 1984). Des
plissements de chevauchement sont reliés a ce systéme
de décrochement, qui suit I'orientation du systéme de
failles d’expansion antérieur au Crétacé. La déformation
structurale dans la région subit l'influence du sel du
Cambrien : il y a des structures de soulévements et
d'affaissements liées & des retraits, mais on n'a noté aucun
diapir.
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Les strates du Paléozoique inférieur sont tournées vers
le haut et sont tronquées le long du flanc ouest de la
vo(te Keele. Il se peut que des pieges de discordance
aient été créés dans cette région par les shistes du Crétacé
qui la recouvrent.

Les roches meres

Le pétrole de Norman Wells vient des plissements des
schistes Canol qui moulent le récif. La formation Canol
est a l'origine de la plupart des suintements de pétrole le
long du fleuve Mackenzie. Le Canol s'étale sur une vaste
étendue et les études géochimiques montrent que son
potentiel en tant que roche mére pétroliere est constant
dans presque toute la région. Une unité semblable d'un
point de vue lithologique, mais plus ancienne - la portion
Bluefish de la formation Hare Indian - est également une
roche mere riche, susceptible de receler du pétrole. Ces
deux roches meres sont tout juste a l'intérieur de la fenétre
pétroliere, a la profondeur actuelle du champ Norman
Wells, quoique le pétrole soit plus mature, ce qui
indiguerait une source enfouie plus profondément. Des
niveaux de maturation plus élevés, probablement au-dela
de la limite inférieure de la fenétre pétroliere, existent
vraisemblablement dans les portions plus profondes du
bassin, pres des monts Mackenzie.

Le pétrole extrait de la formation Franklin Mountain a
East Mackay rappelle celui d’'une roche meére de la
formation Slater River du Crétacé (Feinstein et al., 1988).
Cette unité est trés répandue dans la région et sa
profondeur variable dans I'ensemble du bassin laisse
entrevoir un spectre de maturité. On a également observé
des taches d’huile dans des gres du Crétacé provenant
de plusieurs puits (par exemple des boues souillées de
pétrole (25-30° API) extraites de Mesa Hanna River J-05).

Potentiel

De vastes déploiements récifaux au nord de Norman
Wells ont été partiellement délimités par les sondages
sismiques et les forages. Le potentiel d’exploration de
ces zones pour y trouver des gisements du type Norman
Wells a été résumé par G.K. Williams (1986). On pourrait
encore découvrir des gisements pétroliferes le long de la
lisiere ascendante des masses récifales et dans le cadre
de larchitecture complexe du récif, ot colncident la
formation de roches meres et de couvertures étanches et
'apparition de la porosité. La proximité de la zone
d’affleurement dans les monts Franklin, reliés a
'apparition de breches dans les réservoirs et a la
biodégradation des pétroles, et a la distribution variable
de la porosité, sont les risques majeurs qui menacent le
succés des entreprises prospectives.
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Dans le voisinage de la chaine Norman, la section
prometteuse du Dévonien moyen pourrait se répéter sous
la couche de chevauchement qui porte le champ Norman
Wells. Des hauts fonds récifaux peu accidentés au-dessus
de la plate-forme régionale de carbonates pourraient
représenter des cibles additionnelles d’accumulations
modestes de pétrole : ces sources sont a peine décelées
par les sondages sismiques.

Des chevauchements imbriqués prés de la zone
frontale des monts Mackenzie, des plissements de
chevauchement de I'orogénese Laramide et d’autres
plissements antérieurs a ceux-ci, ainsi que des blocs faillés
constituent d’autres objectifs structuraux moins explorés.
La section du Crétacé offre un potentiel de gisements
pétroliers dans des pieéges structuraux-stratigraphiques qui
peuvent présenter un certain intérét puisqu’ils sont
proches des installations d'exploitation de Norman Wells.
Il existe un fort potentiel de roches meres de bonne qualité
dans les formations du Crétacé.
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LA PLAINE ET LE PLATEAU PEEL

Paléozoique, Crétacé
1000 - 400 m
400 m pres desmontagnes

Indices d’hydrocarbures ..........ccccoenee.. Indices de gaz dans plusieurs puits, bitume

Premiere découverte ........ccccoevevieeiennnne, Aucune

Type de bassSin .....ccoevevvceeeciieee e Bassin d'avant-pays datant du Crétacé et recouvrant une marge
continentale du Paléozoi'que

Cadre des dépots ....cccceevereevieeeiieeeiiie e, Le bassin repose sur une plate-forme de carbonates marins (Paléozoique

ancien); plateau marin (Dévonien récent); plateau alluvial se fondant
dans un plateau marin (Crétacé)

Réservoirs potentiels ..........cccccceeveinennen. Plate-forme du Paléozoique inférieur et carbonates d'une lisiére
continentale; grés Imperial et Tuttle; grés du Crétacé

Structure régionale .........ccceeveevieiieiiennenns Monoclinal s’inclinant vers le sud-ouest, bordé a I'ouest et au sud par
des ceintures orogéniques

Couvertures étanches ........cccccceevevveennene, Langues de shistes du Paléozoique inférieur et supérieur; ‘schistes marins
du Crétacé

ROChES MEIES .vvvveicirieeeireee e Groupe Road River, shistes Bluefish et Canol; schistes Ford Lake du
Mississippien

Profondeur de la fenétre ............cccvveeeneen. Environ 1000 m pétroliere

Nombre de puits au total .........cccceevveenee. 52 (dans le rectangle délimité par 65-67°30’ de latitude N et 130-136° de
longitude 0)

Sondages SiSMIQUES ....eeeevvveeevreveeeeiieieeeenns Reconnaissance dispersée

Superficie sous licence ........ccccceveviciveennns Aucune

(Région accessible des centres peuplés de Fort MacPherson et Fort Good Hope. Transport du matériel lourd par barges

sur le fleuve Mackenzie. Terrain :

peu d'élévation, moskeg, vallées fluviales encaissées.)

On a foré 52 puits dans cette région et on rapporté des indices significatifs de gaz. Dans l'ensemble, le

potentiel va de faible a moyen dans le nord-est et de moyen a élevé dans le sud-ouest, en méme temps
gue les sédiments s'épaississent et deviennent plus complets et que la maturité des roches meres
potentielles s'accrort avec la profondeur d’enfouissement. Il est possible de trouver de vastes piéges
structuraux dans des zones définies qui s'étendent parallelement aux monts Richardson et Mackenzie :
ailleurs, le potentiel se rattache a des pieges stratigraphiques qui croisent l'inclinaison régionale dans les
dépbts fluviaux de la vallée et probablement a des grés deltaiques du Crétacé, a des grés du plateau
continental de la formation Imperial ou a des grés deltaiques de la formation Tuttle du Paléozoique. On
connait l'existence de récifs datant du Dévonien moyen prés de la lisiere est de la plaine Peel et il est

probable que des récifs isolés se sont formés sur la plate-forme Hume.

Cadre géologique (Fig. 17)

Au nord du 65€ degré de latitude N, la cordillere s’oriente
vers l'ouest et des strates sédimentaires non perturbées
sont conservées sur une vaste superficie a I'ouest du fleuve
Mackenzie. Cette région forme le plaine et le plateau
Peel. Une pointe de strates du Crétacé s'épaississant vers
'ouest et le sud a été déposée dans le contexte d'un

bassin d'avant-pays qui est typique du bassin sédimentaire
de l'ouest du Canada. Les strates du Mésozoique

recouvrent celles du Paléozoique conservées dans I'auge
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Peel dont I'axe est en dérivation de la ceinture de
plissement Mackenzie. Une pointe de strates du
Paléozoique supérieur est conservée dans I'angle sud-
ouest de la région.

Les marges ouest et sud de la région bordent
respectivement les monts Richardson et Mackenzie. Une
structuration notable des roches paléozoiques et
postérieures a celles-ci semble se limiter a des zones
relativement étroites en bordure des ceintures
montagneuses.
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Figure 17. Caractéristiques géologiques et géographiques, plaine et plateau Peel.

Historique de I'exploration (Fig. 18)

Le premier puits foré dans la plaine Peel était celui de
Richfield Oil Corp. et al. Grandview Hills No. 1 A-47,
repéré en 1959. Le puits a été abandonné a 1998 m
apres avoir pénétré jusqu'a la formation Franklin
Mountain. La majeure partie du forage s’est poursuivie
pendant une décennie, débutant au milieu des années
60, mais sans succés notable. L’indice le plus valable
s'est manifesté lors du forage de Shell Tree River H-38 ou
un jet de gaz non corrosif estimé & 17,7 x E6m3 (14 285
m3j) s’est produit lorsqu'on a perdu le contrdle du puits a
721 m. Au cours du forage, on a rencontré plusieurs
zones de perte de circulation. Les rapports font état d’'une
bonne porosité dans la section des carbonates du
Dévonien.

Le forage s’est concentré dans des corridors voisins
du fleuve Mackenzie et dans la zone de drainage de la
riviere Peel au Yukon. Le forage n’est pas trés élaboré
dans le centre de la plaine Peel.

Stratigraphie (Fig. 19)

La section du Cambrien est profondément enfouie sous
le plateau Peel : on y trouve de minces équivalents distaux
des formations Mount Clark, Mount Cap et Saline River,
qui font partie de sédiments du Cambrien non divisés
dans un affleurement des monts Richardson. Les dép6ts
de la formation Franklin Mountain (Ordovicien, 600-1 000
m) marquent ['établissement d'un large plateau
continental au début du Paléozoique, dominé par des
dépots de carbonates. La formation Franklin Mountain
est recouverte par les carbonates des formations Mount
Kindle et Peel (Silurien, 300-800 m), puis par un
assemblage de carbonates du Dévonien comprenant les
formations Arnica, Landry et Hume (& environ 1000 m).
La plate-forme de carbonates du Paléozoique inférieur
prolonge des zones d’affleurements dans les monts
Franklin a I'est du fleuve Mackenzie, jusqu’a une zone
de transition des carbonates aux schistes qui s'étend
parallélement aux monts Richardson. Des équivalents
schisteux de ces formations (Road River et Prongs Creek)
se sont déposés dans I'ancienne auge Richardson - site
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Figure 18. Historique de forage, plaine et plateau Peel.

d’un soulevement et d’une déformation structurale
postérieurs.

Les shistes Canol du Dévonien supérieur moulent la
plate-forme de carbonates dans toute la région de Peel.

76
Année

Les clastiques de la formation Imperial les recouvrent et
s’entrecroisent avec eux. La formation Imperial atteint
plus de 600 m d’épaisseur dans I’'auge Peel et pres de
2000 m pres des monts Richardson. Les gres dont les lits
succedent tour a tour aux siltstones et aux schistes, et
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Figure 19. Coupe transversale schématique, plaine et plateau Peel.




sont déposés sur des clinoformes de la marge du plateau
continental, ont une texture typiquement fine et un faible
potentiel de réservoir.

La formation Tuttle (de la toute fin du Dévonien au
Mississipien) est représentée par des cycles répétés de
grés et de conglomérats fluvio-deltaiques dont les grains
vont de fins & gros. La formation atteint, dans I'ensemble,
une épaisseur de 800 m dans le sous-sol de la région de
la basse riviere Peel.

Les schistes Ford Lake recouvrent la formation Tuttle,
dont ils constituent un faciés distal partiellement
équivalent. Le reste de la succession de strates du
Carbonifére au Triasique (formations Hart River et plus
récentes) sont absentes a I'est des monts Richardson.

Les strates du Crétacé masquent les roches plus
anciennes dans la majeure partie de la plaine et du
plateau Peel, sauf le long de la marge est de la région.
Ici, le coeur des anticlinaux émerge de la couverture du
Crétacé et le fleuve Mackenzie a creusé son lit jusqu’aux
strates du Dévonien supérieur. Le Crétacé atteint une
épaisseur d’environ 500 m dans I'est et d'un peu plus de
2000 m prés des monts Mackenzie. Les grés basaux du
membre Gilmore Lake (Crétacé) sont d’origine fluviale
ou fluvio-marine et occupent les ceintures de méandres
encastrées dans les strates du Dévonien supérieur sous-
jacentes. Toutefois, dans la majeure partie de cette région,
le Dévonien est recouvert par les grés glauconieux et
carbonés des lits basaux transgressifs de la formation
Arctic Red, qui deviennent rapidement plus fins vers le
haut pour se transformer en aleurolites et en schistes
marins. Les grés de la formation Trevor, plus récente,
affleurent dans I'ensemble du plateau Peel.

Réservoirs potentiels

Puisqu’'on n'a pas fait de découverte importante, il n’y a
pas de réservoirs prouvés dans la région de Peel. On a
noté une porosité vacuolaire dans les carbonates du
Dévonien et dans les formations plus anciennes mais, a
ce jour, il N’y a aucun indice de porosité valable : les
calcaires de la plate-forme qui bordent 'auge Richardson
sont typiguement imperméables. Plus a I'est, le faciés
de la plate-forme dolomitique est poreux, mais I'absence
d'une porosité plus accentuée dans le facies récifal est
décou rageante. Il y a des zones poreuses dans la
formation Bear Rock. Une élaboration récifale sur la
plate-forme Hume est possible (comme on I'a constaté
au forage de Manitou Lake L-41 ), mais cette situation se
limite peut-étre & I'extréme est de la région.

Les grés des formations Imperial et Tuttle offrent un
certain potentiel, quoique la porosité soit typiguement
faible dans les deux cas. Les grés Imperial se sont révélés

minces, jusqu'a maintenant’ dans les forages, mais des
réponses sismiques plus fortes, loin des puits actuels,
laissent entrevoir des horizons de gres plus épais. Les
gres imperial semblent chargés de gaz d'aprés les comptes
rendus issus de Chevron Ramparts River F-46. La zone
qui offre une meilleure porosité dans la formation Tuttle
a une étendue restreinte. Les grésTuttle sont géné ralement
mal définis, avec une matrice kaolinitique peu poreuse
et peu perméable. La définition et la qualité des réservoirs
potentiels s'améliorent vers le sud ou des grés de texture
fine @ moyenne atteignent une porosité de 15 p. 100 a
Taylor Lake Y.T. K-l 5. Les grés basaux du Crétacé sont
également des réservoirs potentiels mais, la ou on les a
trouvés, ils sont d’'une qualité indifférente et variable en

tant que réservoirs.

Tous les réservoirs de l'ouest du plateau Peel courent
le risque d’avoir été le théatre d’'une possible migration
ancienne du pétrole et d’'un colmatage subséquent des
pores par le bitume. Une élaboration secondaire de
porosité reliée aux mouvements structuraux de
I'orogéneése Laramide est postérieure a cette phase
ancienne de migration d’hydrocarbures.

Structure, piéges et couvertures étanches

La transition des carbonates aux schistes qu'on observe

en se rapprochant des monts Richardson s'accompagne
d’'une modification marquée du type de structure. La
faille Trevor qui s’étend du nord au sud marque la

transition superficielle d’'une plate-forme relativement non

structurée a l'est vers les chevauchements et les
plissements des monts Richardson. La distribution des

sondages sismiques dans cette région a plutdt le caractére
d’'une reconnaissance et elle est inadéquate pour définir
pleinement la complexité structurale.

Les pieges structuraux de la région datent de la fin du
Crétacé ou sont méme plus récents, et ils correspondent
a la phase tectonique Laramide. Il semble qu’ils soient
plus récents que I'amorce de la génération pétroliere dans
les formations du Paléozoique inférieur. Les roches meéres
potentiellement pétroliféres des formations plus récentes
sont peut-étre apparues dans la fenétre pétroliére aprés
la formation des piéges. Les piéges stratigraphiques et
diagéniques dans les roches du Dévonien supérieur et
du Crétacé inférieur se sont vraisemblablement formés
en méme temps que se produisait la génération et la
migration de pétrole dans des roches méres plus
anciennes.

Les roches meres

Pugh (1983) note que des milliers de métres de schistes
noirs de la formation Road River se trouvent dans la
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ceinture des monts Richardson. Ces schistes de bassin
sont juxtaposés a des carbonates du plateau continental.
On a fait état d'une forte teneur en COT (2,5 a 9,6 p.
100) et de kérogene de type let Il dans les schistes Road
River et cela suggére que certains intervalles de cette
série ont déja été dexcellentes roches méres susceptibles
de générer du pétrole. Mal heureusement, certaines
études de maturation indiquent que ces roches meres
ont généré du pétrole dés la fin du Dévonien et qu’elles
ont maintenant dépassé ce stade - cela pourrait
particulierement s'avérer dans les zones plus profondes
de l'auge Peel. Les roches du Dévonien moyen ont peut-
étre un certain potentiel en tant que roches meéres dans
I'est du plateau Peel, tout comme la formation Canol qui
les recouvre. Dans I'ouest du plateau Peel, les formations
du Dévonien sont probablement trop matures pour
générer du pétrole, comme l'indique le bitume qu’on
trouve dans plusieurs puits.

Des échantillons de la formation Imperial du Dévonien
supérieur sont réputés matures et auraient un potentiel
gazéiféere de passable a bon. Les schistes Ford Lake ont
un potentiel gazier de passable a bon et un certain
potentiel pétrolier dans I'est de la plaine Eagle et il est
probable qu'un potentiel semblable existe dans I'ouest
du plateau Peel.

La formation Arctic Red du Crétacé inférieur contient
généralement peu de carbone organique, le kérogéne
terrestre de type Il étant prédominant. D'aprés les
données plutét minces que nous possédons, le Crétacé
basal atteint la fenétre pétroliére & plus de 750 m de
profondeur.

Potentiel

La localisation et I'empilage des carbonates de la marge
du plateau continental créent un potentiel pour plusieurs
objectifs de forage adjacents a des roches méres et a des
couvertures étanches éventuelles avec lesquelles elles
s’entrecroisent. |l est improbable que les roches meres
antérieures au Dévonien supérieur conservent quelque
potentiel pétrolier, mais elles ont continué de générer du
gaz. Cette zone risque surtout de n’avoir élaboré qu’une
porosité médiocre et d'avoir dépassé la maturité en tant
que roche mere.

A l'est de la marge du plateau continental, on ne
distingue qu’une porosité discontinue dans la plate-forme
de carbonates. Les facteurs déterminants d’'une telle
porosité n'apparaissent pas clairement, mais il existe la
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possibilité de zones productrices d'une épaisseur
significative. Il pourrait s’y trouver de vastes pieges
diagéniques ou stratigraphiques. Le forage pratiqué
jusqu'a maintenant n'a pas beaucoup exploré cette
éventualité.

Le grés Tuttle pourrait révéler des caractéristiques
favorables de réservoir dans I'angle sud-ouest de la région.
Cela constitue un objectif intéressant dans une zone
restreinte, principalement dans l'est du Yukon. La
proximité stratigraphique de la formationTuttle, de roches
meres pétroliéres potentielles datant du Mississippien,
est encourageante.

Un systéme de drainage du début du Crétacé s’est
élaboré vers la fin de I’Aptien sur I'étendue d'une
pénéplaine pré-mésozoique. Il pourrait s’y trouver des
réservoirs potentiels de grés dans des pieges
stratigraphiques. Le potentiel pétrolier du membre
Gilmore Lake se limite peut-étre a des zones ou la
formation Canol sous-affleure dans la discordance basale
du Crétacé. Les grés de la formation Arctic Red sont
largement distribués, mais ils n'offrent qu’'un modeste
potentiel en tant que réservoirs a faible rendement.
Puisqu'il s’agit de grés marins en dépdts continus, ils n'ont
guére la possibilité de former des pieges stratigraphiques
et ils sont généralement non structurés.

Les complications structurales liées a la transition entre
les carbonates et les schistes rendent possibles la
formation de piéges structuraux ou stratigraphiques,
I'élaboration d’'une porosité diagénique et la migration.
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LES PLAINES INTERIEURES DU NORD — LES COLLINES COLVILLE

Age ........................................................... Cambrien, Ordovicien, Dévonien inférieur a moyen

Profondeurs des zones visées .......... 1000 - 1400 m

Premiére découverte ................cc.ueov.n, Ashland et al. Tedji Lake K-24 (1974gaz)

Ressource deCOUVErte .......ccevvevveecveennenne, Gaz : 11 354 x E9m® rendement global de 50 p. 100 (médiane)
estimations de 3 découvertes

Type de bassin ... Bassin intra-cratonique (Cambrien): marge cratonique (Ordovicien-
Dévon ien)

Cadre des dépdts ..............ccceeeiiiiiiiiiiin, Restreint/continental (Cambrien). Plateau continental (Ordovicien-
Dévonien)

RESEIVOITS ..\ Grés du Cambrien

Structure régionale ... Systeme de failles d’extension orientées vers le nord avec transgression
superposée

Couvertures étanches .................ccccceeen, Schistes du Cambrien, évaporites

Roches meres..............ooooooii, Formation Mount Cap (Cambrien tendance pétrolifére); ?Précambrien

Profondeur de la fenétre....................... 1500-2000? pétroliere

Nombre de puits au total ...................... 25 (21 exploratoires; 3 de délimitation)

SUPErfiCie ..o 20 000 km2

Superficie sous licence ............................. 39 078 ha pour 4 licences de découvertes importantes

[Collines basses, ondulantes, avec lacs et moskeg. Centres peuplés les plus proches : Fort Good Hope sur la fleuve
Mackenzie (150 km), Coppermine sur le golfe du Couronnement (475 km).]

Cette vaste région explorée de facon dispersée renferme plusieurs découvertes de gaz dans les grés du
Cambrien des collines Colville. De vastes structures peu accidentées, a des profondeurs qui varient de
1100 & 1400 m, sont les plus prometteuses. Des trois découvertes, Tweed Lake con tient des gaz secs non
corrosifs; Tedji Lake et Bele renferment des réserves substantielles de condensat en plus du gaz. Dans
'ensemble, les structures offrent un trés grandpotentiel de découvertes gaziéres, les gisements contenant
de 148 Mm3 (récupérables). Les roches meres pétrolieres sont également présentes dans le Paléozoique
et peuvent ajouter du pétrole léger ou des condensats aux accumulations principalement gaziéeres. |l
semble que les gisements pétroliers petits a moyens, dans les structures non forées, offrent un potentiel

élevé.
Cadre géologique (Fig. 20)

A la suite du développement d’'une pénéplaine régionale
a la fin du Précambrien, un bassin intra-cratonique peu
profond a commencé & s’enfoncer, flanqué du bouclier
précambrien a l'est et de I'arche de Mackenzie a I'ouest.
Le bassin s’est rempli d'une succession de sédiments
passant des clastigues aux évaporites pendant le
Cambrien, pour aboutir aux vastes dépdts de sel Saline
River a la fin du Cambrien. Le soulévement de I'arche
de Keele pendant le Silurien et I'Ordovicien a inversé la
partie centrale du bassin cambrien. Par la suite, les dépbts
de clastiqgues dans la région ont été minimaux comme
ailleurs le long de la marge cratonique. Puis une longue
période de dépdts de carbonates s’est déroulée sur le
plateau continental, jusqu’a la fin du Dévonien moyen.
Les dépéts clastiques ont dominé & compter de la fin du

Dévonien; il y a pourtant une lacune majeure de
continuité stratigraphique de la fin du Dévonien au
Crétacé. Les strates du Crétacé se sont déposées dans
'ensemble de la région, mais elles ont subséquemment
été érodées des collines Colville.

Dans la région des collines Colville, I'influence des
mouvements tectoniques Laramide se manifeste par des
failles de décrochement et des failles de compression et
d’expansion peu profondes et détachées. Ces failles se
superposent a des failles réactivées plus profondes a
I'échelle de la crodte terrestre (MacLean et Cook, 1992).
La charge de la cordillere en formation a commencé &
incliner la marge continentale & I'ouest depuis le Crétacé,
établissant une pente régionale ascendante qui permettait
la migration des hydrocarbures générés dans les parties
plus profondes du bassin.
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Note: Limite des lormations linke de Hambiin, 1990

Figure 20. Emplacements des puits et limites
géographiques du grés de la formation Mount Clark,
région des collines Colville.

Historique de I'exploration

Quoique que de vastes voites structurales visibles sur
des photographies aériennes ait stimulé I'exploration dans
les collines Colville, une plus grande proportion de zones
prometteuses ne se voit pas en surface. Le puits Ashland
et al.Tedji Lake K-24, le premier qui ait donné lieu a une
découverte d’hydrocarbures dans la région, a été foré
dans une structure souterraine repérée par des sondages
sismiques.

Suite a I'émission de permis de prospection dans les

particuliérement accentuée. Deux autres découvertes
ont confirmé que le grés basal Mount Clark du Cambrien
était étendu dans toute la région et qu'il y constituait un
réservoir potentiel. Onze puits ont été forés dans les
collines Colville et ont donné lieu & trois découvertes de
gaz (deux contenant des condensats). On n'a trouvé
aucune accumulation de pétrole quoique les taches
d’huile soient fréquentes. Au total, 25 puits ont pénétré
la formation Mount Clark dans I'ensemble des plaines
intérieures.

On a fait des découvertes importantes a :
Ashland et al. Tedji Lake K-24 (1974)
PCI et al. Tweed Lake M-47 (1985)
PCI Canterra Bele O-35 (1986)

De plus, un indice de gaz significatif est apparu a PCI
Canterra Nogha O-47 (1986).

Les suintements de pétrole dans les grés du Crétacé
sont communs dans la région et ont attiré I'exploration,
particulierement au lac Rond, a l'ouest des collines
Colville. Le forage a dégu ceux qui espéraient que le
suintement au lac Rond trahisse un réservoir du Dévonien.

Stratigraphie (Fig. 2 1)

Sous la base du Cambrien, il y a une section trés épaisse
de strates du Protérozoique qui montrent des réflexions
stratiformes dans les sondages sismiques, a des
profondeurs supérieures & 10 km. La lithologie des puits
comprend des dolomites et des basaltes. On trouve une
carte des sous-affleurements protérozoiques sous le
Cambrien dans MacLean et Cook (1992).

La formation de 65 m d'épaisseur de grés et de siltstone

années 80, I'exploration des collines Colville s’est Mount Clark, du Cambrien inférieur, recouvre le
SO 300km . NE
Cc‘:)c')'f”-ﬁs Co| Voee:ine
Sulntements abondants de pétrole s RE
Groupe Ras

& Roche mére

Figure 21. Coupe transversale schématique, région des collines Colville.

30



soubassement précambrien (Hamblin, 1990). Cette
formation est, a son tour, recouverte par les schistes, les

aleurolites et les carbonates minces de la formation Mount
Cap (qui peut atteindre 270 m d’épaisseur) du Cambrien
inférieur a moyen, et par les évaporites et les carbonates
de la formation Saline River (d’environ 200 m d’épaisseur)
du Cambrien moyen a supérieur. On observe une
transition graduelle vers les carbonates ordoviciens de la
formation Franklin Mountain (environ 500 m d’épaisseur),
que recouvre la formation Bear Rock du Dévonien moyen

par-dessus une discordance majeure. Des formations
progressivement plus récentes du Dévonien produisent
des sous-affleurements dans la discordance pré-

mésozoique a I'ouest. Ce sont respectivement les
formations Ramparts, Canol et Imperial.

Les grés albiens du membre Gilmore Lake de la
formation Langton Bay recouvrent une discordance
majeure, qui sectionne les roches du Dévonien et d’autres
plus anciennes de I'arche de Keele. Les grés basaux
deviennent plus fins vers le haut et se fondent dans les
schistes et les aleurolites du membre Crossley Lakes. Les
dépbts du Crétacé ont été érodés de I'axe de I'arche de
Keele, mais ils affleurent sur les flancs de I’arche vers
I’est du bassin du Grand Lac de I’Ours et vers I’ouest.

Réservoirs potentiels

La formation Mount Clark est constituée de grés et de
siltstone dont les strates s’entrecroisent, pour atteindre
grosso modo une épaisseur de 65 m et peut-étre comme
I'indique la stratigraphie sismique - une épaisseur plus
considérable a I’extérieur des structures. Les grés Mount
Clark sont les principaux réservoirs de la région (Hamblin,
1990). Le gres basal du Cambrien s’étend sur une vaste
superficie, mais il demeure mince - moins de 10 m en

moyenne de dépbts rentables dans les découvertes déja
faites. Il y a aussi des dépdts rentables dans de minces
efflements de grés au-dessus du grés basal. Dans les
réservoirs découverts, la porosité moyenne est de 12 p.

100 avec des saturations d’eau de 30 p. 100. L’étude des

carottes indique que le meilleur réservoir se compose de
gres a texture fine a moyenne, dont la perméabilité atteint
500 mD, s’établissant & 25 mD en moyenne. A Tweed
Lake, des essais sur des intervalles de 15 m ont révélé un
débit de gaz atteignant 156 000 m3/j avec des condensats.

Dans la formation Mount Cap, on rencontre souvent
de minces efflements de roches dolomitiques et de gres,
qui sont intimement liés a la roche meére. Mais leur
porosité et leur perméabilité sont faibles et il y a peu de

possibilités de zones productives d’une bonne épaisseur.

On a fait état d’une porosité vacuolaire et de fracture
dans le membre chertique de la formation Franklin
Mountain et on a frféquemment observé une bonne

porosité vacuolaire dans la formation Bear Rock. Les
dolomites du Protérozoique pourraient également
manifester une porosité de fracture suffisante pour se
révéler des réservoirs potentiels.

Structure, piéges et couvertures étanches

Les structures prometteuses sont reliées aux failles et aux
anticlinaux de I'arche de Keele. Les failles normales et
inversées des mouvements Laramide ont des
détachements peu profonds dans le Protérozoique
supérieur et se présentent au-dessus des failles pré-
existantes a I'échelle de la crolte terrestre qui s’enracinent
dans le Protérozoique (MaclLean et Cook, 1992). Les
profils sismiques qui traversent certaines de ces failles
manifestent des structures d’écoulement typiques
résultant d’un jeu de tensions locales. Il convient de
noter que plusieurs épisodes de déformation et de
réactivation sont survenus dans la région et que les
structures antérieures a I’orogénese Laramide n’ont pas
encore été forées.

Les schistes du Cambrien bloquent efficacement la
migration verticale du gaz des grés basaux sous-jacents
du Cambrien. Au-dessus de la section cambrienne, le

sel forme régionalement une couverture étanche, fermant

un systeme pétrolifere du Cambrien qui contient des
roches meres et des réservoirs (Jones et al, 1992). Les
strates du Paléozoique qui recouvrent le sel n’ont pas de
couverture étanche.

Roches meéres et suintements de pétrole

De minces couches de roche riches en alginite ont été
observées dans la formation Mount Cap. Ces dépots
confirment la présence de roches méres susceptibles de
contenir du pétrole dans la succession cambrienne.
Lorsqu’on les a analysées (& Colville D-45) ces strates se
sont révélées a peine matures. Quoique absente des
autres puits du voisinage, il est possible que des intervalles
de roche meére plus épais, parvenus a des niveaux de
maturité supérieure, soient présents au sud-est des collines
Colville, dans le bassin du Grand Lac de I’ours, ou soient
localisés dans les grabens de la région des collines
Colville. On a observé des taches de pétrole ou des
suintements d’huile légére ou de condensat sur la plupart
des carottes extraites du Cambrien basal dans cette région.
Des suintements d’huile ont également été signalés dans
des dolomites du Protérozoique (Forward et al.,Anderson
C-51).

On a observé plusieurs suintements de pétrole dans
les grés du Crétacé. Le bitume peut venir des schistes du

Crétacé ou peut-étre de roches méres du Dévonien
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localisées plus profondément dans le bassin qui se trouve
a l'ouest des collines Colville.

La source des gaz contenus dans des réservoirs du
Cambrien est problématique. La composition variable
des hydrocarbures, la teneur en azote anormalement
élevée a Tweed Lake et la présence de traces d’hélium
suggérent des origines diverses, probablement du
Précambrien. On peut aussi imaginer une migration
ascendante, sur une longe distance, de la masse la plus
importante d’hydrocarbures légers, peut-étre de roches
méres du Cambrien ou plus jeunes que celles-ci,
localisées plus profondément dans le bassin.

Potentiel

Structuralement, les collines Colville sont hautes et elles
constituent un excellent champ d’accumulation
d’hydrocarbures migrant des bassins avoisinants. Une
meilleure compréhension de la chronologie de la
migration en provenance de ces bassins et de la nature
des hydrocarbures migrants, permettrait peut-étre de
mieux prévoir 'emmagasinage de diverses catégories de
pétrole et de gaz dans les pieges structuraux. On n'a
découvert aucune accumulation significative de pétrole,
malgré la présence, dans le Cambrien, d’'une roche mére
susceptible d’en générer, accompagnée d’un réservoir
en-dessous et d’'une couverture étanche par dessus.

Quoique les structures soient trés vastes dans ces
formations, I'épaisseur rentable de celle de Mount Clark
est typiquement mince, moins de 10 m (mais des dépdts
localement plus épais pourraient signifier des zones
productrices plus rentables). Les ressources connues
s’étendent sur une vaste superficie dont le périmétre
demeure inadéquatement défini. La médiane combinée
des ressources récupérables de ces gisements (variant de
990,5 a 5094 x E6 m?3) est donc reliée aux données
beaucoup plus élevées du rebord (2830 a 8490 x E6 m?)
au niveau de 25 p. 100). Les dolomites du Précambrien,
s'ls sont fracturés a lintérieur des marges d'accumulation
et des renflements dus aux tensions des systémes de
décrochement, sont également des réservoirs potentiels
de gaz.

L'absence de succés des puits forés a I'est de I'axe

principal de I'arche de Keele pourrait indiquer qu’'une
migration gaziére ascendante se produit a partir des zones
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ouest du bassin. Plusieurs structures du flanc ouest de
I'arche de Keele n'ont pas encore été sondées. Il existe
aussi une possibilité que les grés de la formation Mount
Clark pourraient se terminer contre les hauteurs du
soubassement, produisant des pieges stratigraphiques et
structuraux-stratigraphiques.
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LE BASSIN DU GRAND LAC DE L'OURS

Age ..................................... Paléozoique ancien; Crétacé

Profondeur des zones visées .................. 500-1500 m

Epaisseur maximale du bassin............ 1000 m Crétacé

Premiére découverte ....................ccoeeeen, (Aucune)

Indices d’hydrocarbures ...................... Indices de pétrole dans le Crétacé basal, le long de I'arche de Keele (a
NSM Mirror Lake N-33, & l'ouest du bassin)

Type de bassin ........cccoiiiiii, Grabens d'adge Précambrien-Paléozoique ancien; marge continentale du
Paléozoique; bassin d'avant-pays du Crétacé (marge peu profonde a
I'est)

Cadre des déplts ..............ceeeeeiiin, Marin/continental

Réservoirs potentiels .............................. Grés du Cambrien, carbonates du Paléozoique inférieur, grés du Crétacé

Structure régionale ........................cooeee, Monoclinal s’enfon¢ant vers 'ouest; failles d’extension mineures

Couvertures étanches ....................coo Sel Saline River, shistes marins du Crétacé

Roches Meres...............oooeeeeiiiiiiiiin, Cambrien : roches meres pétroliéres matures si elles se sont élaborées.
Crétacé : peut-étre immatures

Nombre de puits au total ........................ 16

Sondages SISMIQUES ............ccovviiiiiiiiiiniinn, Reconnaissance régionale dispersée

Superficie ... Environ 100 000 km?

Superficie sous licence ............................ Aucune

(Le terrain est une toundra peu accidentée. En hiver, le froid régle les conditions de travail, en été, ce sont les insectes.
Fort Franklin est le centre peuplé de la région. Un chemin relie Fort Norman et le fleuve Mackenzie.

La plaine du Grand Lac de I'Ours (et le lac) occupe un bassin entre les monts Franklin et le bouclier
Canadien. Des strates du Crétacé atteignant 1000 m d'épaisseur recouvrent les roches du Paléozoique
inférieur et du Protérozoique. On note des affleurements de roches du Paléozoique sur une ceinture de
20 km de large bordant le bouclier Canadien. On a foré un petit nombre de puits et on n'a fait aucune

découverte.

Cette région offre un faible potentiel de gisements pétroliers et gaziers.

Il est peu probable

gu'on y trouve des gisements étendus, sauf dans des piéges stratigraphiques.

Cadre géologique (Fig. 22)

Le bassin du Grand Lac de I'Ours date du Crétacé et il
est peu profond. Il recouvre des strates du Paléozoique
inférieur. Le périmetre du bassin est déterminé par un
soulévement léger des strates sous-jacentes du
Paléozolque au sud du 638 degré de latitude N (3 travers
la vo(te La Martre) et au nord de 67°30’ de latitude N
(dans le voisinage de la volte Coppermine). A lest, les
strates affleurent en bordure du bouclier Canadien. A
'ouest, le bassin est nettement délimité par le
chevauchement & I'extréme est des monts Franklin, qui
expose des roches du Paléozoique inférieur. Au nord du
bras Smith du Grand Lac de I'ours, la marge du bassin
du Crétacé borde la flanc est de la volte Keele.

Historique de I'exploration (Fig. 23)

On a foré des puits dans trois régions du bassin du Grand
Lac de l'ours. La plupart ont été forés dans la moitié

ouest du bassin, espérant y rencontrer une colonne
sédimentaire plus épaisse. On a foré six puits au nord
du bras Smith du Grand Lac de l'ours, a l'est de la créte

de la vodte Keele; huit puits entre le bras Smith et la
riviere Great Bear et dix puits dispersés dans le sud de la
plaine du Grand Lac de l'ours. Le groupe du nord ciblait
la section du Cambrien qui est gazéifere dans les collines
Colville. Plus au sud, les principaux objectifs étaient les
grés basaux du Crétacé et les carbonates sous-jacents du
Dévon ien moyen.

Stratigraphie (Fig. 24)

On a décrit antérieurement la stratigraphie du
Paléozoique des collines Colville. Des strates du
Paléozoique recouvrent une épaisse succession
sédimentaire du Protérozoique. La formation Mount
Clark du Cambrien est plus épaisse que dans les collines
Colville. Au puits BP Losh Lake G-22, I'un des forages
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Figure 22. Caractéristiques géologiques et
géographiques, bassin du Grand Lac de l'ours.

Crétacé

les plus a I'est, Hamblin (1990) révéle 65 m de gres
propre. La formation Mount Clark est trongonnée au
sud du 638 paralléle par la formation La Martre Falls, une
unité de clastiques et de carbonates mélangés équivalant
aux formations Mount Cap et Saline River plus au nord.
Vers le sud, a travers la volte La Martre, le Cambrien est
absent. Les formations Bear Rock et Hume du Dévonien
moyen sont érodées a travers I'arche de Keele et ne sont
préservées que localement au nord du bras Smith du
Grand Lac de l'ours. Des strates de I'Ordovicien et
d’'autres plus anciennes forment une roche encaissante
dans I'ensemble de cette région du nord. Au sud du
Grand Lac de l'ours, les formations du Dévonien moyen
donnent lieu, a faible profondeur, a des sous-
affleurements sous-jacents aux roches du Crétacé.

A cause de larche de Keele, les strates du Crétacé du
bassin du Grand Lac de I'Ours ne s’apparentent pas trés
bien a la stratigraphie établie dans l'auge Peel. La
succession est d’dge comparable, s'étendant du début
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Nombre de puits

60 68 A%zn & 76 80

Figure 23. Historique de forage, bassin du Grand Lac
de I'Ours.

de I'Albien au Maastrichtien/?Paléocene et les unités que
G.K. Williams (1978) a désignées officieusement, dans
le sous-sol, pourraient étre partiellement équivalentes aux
formations Sans Sault, Arctic Red, Slater River, Little Bear
et East Fork de I'auge Peel. A la base des roches du

Crétacé, un gres conglomératique est trés répandu dans
'ensemble de l'arche de Keele et dans le bassin du Grand
Lac de l'ours. Il est recouvert par une succession
deltaique de gres fins, de siltstone et de schistes.

Réservoirs potentiels

Les grés Mount Clark et Mount Cap du Cambrien
s'épaississent vers I'est. Ces grés sont trés propres, ont
une texture fine & moyenne, avec des grains plus grossiers
par endroits, ils sont partiellement friables et présentent
une porosité visuelle estimative et 15 a 20 p. 100 (dans
des bandes minces seulement). On a noté une porosité
intergranulaire mineure dans la série de carbonates du

Paléozoique inférieur.

Le grés basal du Crétacé est le plus poreux de la
succession de cette période. Des mesures de porosité et
de perméabilité effectuées sur une carotte extraite du
puits Losh Lake G-22 indiquent une porosité pondérée
moyenne de 17,5 p. 100 (celle des meilleurs grés
s'établissant entre 20 et 23 p. 100) et une perméabilité
variant de 150 & 300mD. C’est un grés quartzeux dont
les grains varient de moyens a grossiers. L'unité atteint
en moyenne une épaisseur d’'environ 25 m; elle est
massive dans les quelques metres basaux au-dessus de
la discordance et elle est recouverte de grés et
d'aleurolites dont les lits s’entrecroisent. Sept essais aux
tiges ont été effectués dans cette zone. De tous ces essais,
on a récupéré des quantités significatives de boue et d'eau
salée. Les gres qu’on trouve plus haut dans le Crétacé
ont une texture fine et ils sont limoneux; ils ont une
porosité médiocre.

Structure, pieges et couvertures étanches

ATest de la volte Keele, la structure géologique se limite
a des déplacements relativement mineurs des failles le
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Figure 24. Coupe transversale schématique, bassin du Grand Lac de I'‘Ours.

long des principales fractures orientées en direction nord-
est et a des failles orthogonales secondaires. Cette
disposition des failles découle des fractures présentes dans
les roches protérozoiques sous-jacentes. Les formations
basales du Cambrien présentent des structures entourées
de failles, qui se combinent avec un pincement
stratigraphique dans les grées du Cambrien.

Des sous-affleurements du Cambrien a travers des
unités du Dévonien moyen, sous la discordance des
formations basales du Crétacé, rendent possible la
présence de pieéges sous-jacents a la discordance. Dans
la partie la plus profonde du bassin, prés de la volte
Keele, les formations, Hume, Arnica et Bear Rock
affleurent sous le Crétacé, mais l'intégrité d'une
couverture étanche dans les formations basales du Crétacé
qui les recouvrent serait plutét médiocre a cause de la
nature sablonneuse de la section.

L'épaisseur des grés basaux du Crétacé varie
considérablement. On peut espérer trouver des piéges
structuraux/stratigraphiques reliés a la paléo-topographie
sous-jacente. La nature lisérée de la porosité des grés du
Cambrien rend possible I'existence d'une couverture
étanche ascendante a l'intérieur de la formation.

Roches meres

Les roches méres susceptibles de générer du pétrole dans
la formation Mount Cap du Cambrien des collines Colville
peuvent étre présentes a de plus grandes profondeurs (et
a un niveau plus élevé de maturation organique) dans le
bassin du Grand Lac de l'ours. Il est probable que des
conditions restreintes, favorables & la conservation de la
matiére organique, existaient presque continuellement
au début de la formation du bassin paléozoique, et
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gu’elles ont subséquemment permis des dépbts épais de
sel.

La roche mére Slater River du Crétacé supérieur de la
plaine du Mackenzie peut s'étendre dans la partie ouest
du bassin du Crétacé mais, a une profondeur moyenne
de 600 & 800 m, il est douteux qu’'elle soit suffisamment
mature pour générer du pétrole.

Dans le réservoir des collines Colville, la voie de
migration la plus fréquente se situe dans une pente
ascendante régionale qui prend naissance dans les zones
plus profondes du bassin a 'ouest.

Le bassin du Grand Lac de I'Ours est isolé de cette
voie de migration. Toutefois, il demeure possible que
des roches méres mires générant du pétrole se trouvent
dans la section protérozoique.

Potentiel

La présence de roches méres du Cambrien, susceptibles
de générer du pétrole (comme le suggérent les puits des
collines Colville), a des profondeurs plus grandes (et a
un niveau supérieur de maturité), cette présence
s'ajoutant a une plus grande épaisseur des grés basaux
de la formation Mount Clark du Cambrien, favorise la
présence possible d’'un gisement pétrolier dans le bassin
du Grand Lac de l'ours. La présence et I'estimation
volumétrique significative d'une roche mére dans le
Cambrien est un indice valable d'un tel gisement.
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L'exposition du réservoir a [linfiltration d’eaux
météoriques présente un risque de plus en plus élevé
vers la zone d'affleurements de I'est, qui repose en grande
partie sous le Grand Lac de l'ours.

A l'est de la voite Keele, la possibilité de la présence
d'un réservoir dans le Crétacé se limite au grés basal de
cette période. Le réservoir est généralement mince, mais
il posséde une bonne porosité et une bonne perméabilité.
Cette formation offre un certain potentiel de découvertes
modestes de pétrole, la présence et la maturité d’une
roche mere présentant un risque majeur.

Lectures de base et références
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Stratigraphy and paleogeography. Northern Interior Plains,
District of MacKenzie. Commission géologique du
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LES PLAINES ANDERSON ET HORTON

AGE i Le bassin Anderson datant du Crétacé recouvre des strates de plate-forme
du Dévonien et méme plus anciennes

Profondeur des zones visées .................. 500-3000 m

Premiére découverte .........cccooevveeeennnen, Aucune

Type de bassin .....ccccecevvvieevceecee e, Plate-forme du Paléozolque. Bassin intérieur du Crétacé

Cadre des dépots .....cccovvverevreereeneeee Plateau continental.

Réservoirs potentiels .........cccccvveiieieenennn, Carbonates, récifs? de la plate-forme, grés de la formation Imperial, gres
basaux du Crétacé

Structure  régionale .....ccceveeeeieeevie e Monoclinal s’enfongant vers I'ouest : faillé le long de la volte des lacs
Esquimo & I'ouest

Couvertures étanches ........cccccveeveeneenen. Schistes marins du Crétacé

ROChES MErES ..oovevviiiieiie e Schistes de la formation Canol

Nombre de puits au total ..........ccceeeueee 9 dans le bassin Anderson; 12 dans la plate-forme Carnwarth

Sondages SiSMIQUES ..ovvvveeveveeeeiiieeeeieeeennn Sondages de reconnaissance dispersés

Superficie sous licence .......ccccccveveennen. Aucune

(Région éloignée accessible par le fleuve Mackenzie, de Tuktoyaktuk en passant par la baie de Liverpool, et de Paulatuk

sur la baie Darnely. Relief peu accidenté, moskeg.)

les plaines Anderson et Horton s'étendent au nord et a l'est du fleuve Mackenzie, jusqu’au rivage de la

baie de Liverpool et du golfe d’Amundsen.

Les objectifs de forage comprennent I'équivalence de la

succession du Paléozoique inférieur présente dans les collines Colville (mais elle est moins structurée),
la formation Imperial du Dévonien supérieur et les grés du Crétacé dans le bassin Anderson peu profond.
On trouve des indices superficiels de pétrole dans des grés du Crétacé (au lac Rond) et des indices de gaz
dans des grés de la discordance entre le Crétacé et le Dévonien (a Russell H-23). Les forages et les
sondages sismiques demeurent dispersés. On n'a fait aucune découverte.

Cadre géologique (Fig. 25)

Les sédiments du Crétacé du bassin Anderson occupent
un plissement synclinal entre la plate-forme Carnwarth
au sud-est et la vodte des lacs Esquimaux au nord-ouest.
La marge du nord-ouest est délimitée par des failles sur
le flanc de la volte. Le flanc est du bassin s'éleve
doucement pour affleurer le long du flanc de la voQte
Coppermine.

Historique de I'exploration

On a foré sept puits le long du flanc sud de la voite des
lacs Esquimo. Ces puits pénétrent des strates du Crétacé
jusqu'a une profondeur de quelque 2000 m. Ces strates
recouvrent les grés de la formation Imperial. On a foré
deux puits sur la péninsule du cap Bathurst.

On n'a foré que quatre puits dans la partie centrale de
la plaine Anderson. Tous, sauf celui de Mobil Gulf Sadene
D-02, ont été commencés a la surface dans la formation
Imperial. On a foré 12 puits vers des objectifs dévoniens

dans le sud de la plaine Anderson. On a aussi foré un
groupe de puits au lac Rond dans I'espoir de découvrir
une accumulation dans les strates dévoniennes sous un
suintement superficiel de pétrole dans les grés du Crétacé.

Le sondage sismique de reconnaissance effectué dans
la région demeure dispersé et accuse de vastes lacunes.

Stratigraphie (Fig.26)

Les strates du Crétacé recouvrent en discordance la
formation Imperial du Dévonien supérieur dans la partie
ouest de la région, et des unités de plus en plus anciennes
vers l'est, en traversant la plate-forme Carnwarth. Des
strates du Crétacé supérieur affleurent sur la péninsule
Bathurst (particulierement dans les collines Smoking, le
long de la cbte est du cap Bathurst). Des affleurements
plus importants de la formation Langton Bay et des
formations Horton River de I'Albien sont présents vers le
sud et vers l'est. A I'est du 1208 degré de longitude 0,

les strates du Crétacé se présentent comme des avant-
buttes dispersées et la roche encaissante comprend les
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Figure 25. Caractéristiques géologiques et géographiques et emplacements des puits, plaines Anderson et Horion.

strates du Cambrien & I'Ordovicien des formations Mount
Clark, Mount Cap, Saline River, Franklin Mountain, Mount
Kindle, Bear Rock et Hume. Les roches du Paléozoique
inférieur sont trongonnées dans la lisiére du bouclier
Canadien et le long des flancs de la volte Coppermine.

Les roches sédimentaires du groupe Shaler du
Protérozoique sont exposées dans I'ensemble de la volte
Coppermine.

Réservoirs potentiels

Les grés Mount Clark du Cambrien sont bien élaborés
dans les affleurements qui se rapprochent de la vodte
Coppermine. |l existe des réservoirs potentiels sous la
plaine Horton, mais leur grain devient de plus en plus
fin vers l'ouest, avec un potentiel nettement moins
intéressant.

La succession des carbonates du Paléozoique inférieur
sous-affleure & la base du Crétacé. L'élaboration d'une
porosité secondaire est probable, le long d'un faciés de
carbonates susceptibles de constituer un réservoir.
L'élaboration potentielle de récifs est trés limitée. De
plus anciennes unités de carbonates manifestent une
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certaine élaboration de porosité et I'on a fait état de
bitume dans les vacuoles. Cependant, des bréches dans
le réservoir ont probablement permis & la majeure partie
du pétrole de s'échapper ou de se biodégrader.

Les grés de la formation Imperial et les strates du
Crétacé constituent des réservoirs potentiels, quoiqu’on
n'ait pas découvert d'intervalles épais de roche réservoir
potentielle et que la porosité s'avére généralement faible.

Roches meéres

D’excellentes roches méres susceptibles de générer du
pétrole sont présentes dans la section du Crétacé
supérieur, mais elles sont immatures. Les boccas
(affleurements de schistes bitumineux lampants) qu’on
trouve dans les collines Smoking résultent de I'oxydation
de pyrite et (ou) de matiére organique dans la formation
bitumineuse des collines Smoking. Les valeurs de
réflexion de vitrinite des schistes éloignés des boccas
sont nettement inférieures & celles de la fenétre pétroliere
(Mathews et Bustin, 1984).

La matiére organique de la formation Imperial est
d’origine terrestre et leur maturité se situe a l'intérieur
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Figure 26. Coupe transversale schématique des plaines Anderson et Horton.

de la fenétre pétroliére (indices d’altération thermique
de 2+). La formation Imperial est susceptible d'étre
pétrolifere et elle est la source la plus probable de l'indice
de gaz a Imp Cigol Russell H-23.

Potentiel

Dans l'est de la région, la section du Cambrien contient
de bons grés a réservoir et une couverture étanche
potentielle efficace a I'échelle de la région. Les risques
principaux ont trait & une carence de roche mére efficace
et a une invasion du réservoir prés de la zone
d'affleurement.

La succession ouest-est des zones d'affleurement des
unités du Dévonien et d’autres plus anciennes, sous-
jacentes a la discordance pré-Crétace, limite la présence
de strates prospectives et de zones potentielles qui
permettraient de trouver des piéges de discordance dans
'ensemble de la plate-forme Carnwarth. C’est peut-étre
le sous-affleurement Canol/Ramparts qui est le plus
significatif. Il s'oriente vers le nord prés des 130° de
longitude 0. Plus au sud, ces unités sont des roches
meéres et des réservoirs prouvés. Les principaux risques
concernent I'élaboration des réservoirs et les bréches qui
peuvent s'y trouver.

Les grés de la formation Imperial, o dominent plut6t
les schistes, constituent des réservoirs potentiels dans le

bassin Anderson. Toutefois, la formation est faite de gres,
des siltstones et de conglomérats. La rentabilité
potentielle risque d'étre mince et de qualité indifférente.
Dans I'ensemble de la plate-forme Carnwarth, les grés
du Crétacé sont pres de la surface et contiennent du
pétrole biodégradé. Cependant, il existe un certain
potentiel dans le Crétacé du bassin Anderson, ou la
section du Crétaceé inférieur est sous-jacente aux schistes
du Crétacé supérieur, qui forment une couverture étanche
efficace pour la rétention des hydrocarbures. Quoique
la plupart des grés du plateau continental du bassin
Anderson soient minces et n'aient qu'un maigre potentiel
en tant que roche de réservoir, un systeme de drainage
incisé demeure possible sur la discordance sous-jacente
au Crétacé. S'il s'y trouve, il pourrait contenir des gres

alluviaux possédant un bon potentiel en tant que réservoir.

Lectures de base et références
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CHAPITRE 3 — LE NorD DU YUKON

LE BASSIN DE LA PLAINE EAGLE

Age ....................................................... Du Paléozolque au Crétacé, avec couverture du Quaternaire

Profondeur des zones visées ................ De 650 4 2800 m

Profondeur maximale du bassin ............. 5800 m

Indices d’hydrocarbures ....................... Dans les strates du Dévonien moyen au Crétacé inférieur; dans plusieurs
puits

Premiére découverte .........cccceeeeviieeineenns Gaz : 1760-3620 x E6m?; 2524 x E6 m® (2 50 p. 100)
Pétrole :1,34-2,85x E6m? 1,86 x E6m?(a 50 p. 100)

Production ........cccccceevvviei i, Aucune jusqu'a maintenant

Type de bassin ......ccccceevveiiiiiiiecceeeee, Plateau continental en eau peu profonde (du Paléozoique au
Mésozolque ancien); compression d’entremont (du Crétacé au Récent)

Cadre des dépots ....ccccvcvevvervceeerieeeriennnns Carbonates et clastiques déposés en eau peu profonde sur le plateau
continental

RESEIVOIrS ....cccvveeieeccie e Monticules de carbonates récifaux et fronts de faciés; carbonates
fracturés; pieges de discordance et lentilles de clastiques marins
discontinus

Structure régionale .........ccccoeeeviiieeeiinennn, Plissements & ondes longues en surface; détachements avec plissements

chevauchants dans les strates plus profondes; contraction et failles de
relaxation mineures

Couvertures étanches ............ccccceeeeveennee. Schistes marins et carbonates denses

ROChES MEreS ........coveieiieeciee et Schistes et carbonates riches en matiére organique

Profondeur des fenétres ...........ccccoceeeneene 2300 m de pétrole et de gaz

Nombre de puits au total .......................... 36 (31 secs; 1 découverte de pétrole; 2 de gaz; 2 de pétrole et de gaz); 2
puits forés aprés 1980

Sondages SiISMIQUES ...ccccvveeeevcvveeeeiiieeeennee, 9952 km; 790 km apres 1980

PIPEINES ..veeeeeeceee e Aucun

SUPEHICIE oo, 24 060 km?

Superficie sous licence ..........cccccoeeeevnneenn. 8900 ha (0,4 p. 100 du bassin, pour 3 licences de découvertes
importantes)

(Collines basses ondulantes dont I'altitude varie de 400 a 800 m. Forét clairsemée dans le sud de la plaine Eagle
devenant encore moins dense vers le nord. La toundra recouvre presque entierement les zones élevées et nordiques.
Bon accés a partir de la route Dempster, qui est carrossable presque toute 'année. Centres peuplés offrant des services
sur la route Dempster, a Inuvik (250 km) et & Dawson City (250 km également).

Le bassin de la plaine Eagle est faiblement exploré, mais il présente un potentiel prouvé de pétrole et de
gaz. Dans le sud de la plaine Eagle, prés de la route Dempster, les découvertes actuelles sont
caractérisées par des réservoirs de roches clastiques dans des piéges de type structural et de sous-
discordance. |l est fort possible qu’on y découvre d’autres gisements pétroliféres et gaziféeres de petite a
moyenne importance. Il est aussi possible qu’on assiste a des découvertes additionnelles dans le nord de
la plaine Eagle, le long de la transition entre les carbonates de la plate-forme du Paléozoique et les
schistes bassinaux.

Cadre géologique (Fig. 27) Territoire du Yukon, 2500 km au nord de Calgary et 80
km & 'est de la frontiere entre le Yukon et I'Alaska. Le

Le bassin de la plaine Eagle est un bassin de compression bassin s’est formé au cours de I'orogénése Laramide,

d’entremont, qui chevauche le cercle arctique dans le pendant le Paléozoique et le Crétacé, alors que se sont
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Figure 27. Structures majeures, emplacements des puits
et sous-bassins, bassin de la plaine Eagle.

plissés et faillés les sédiments (clastiques et carbonates)
du plateau continental, déposés en eau peu profonde.
L'étendue de sédiments du Mésozolque qui se sont
conservés définit les limites actuelles du bassin, qui est
entouré de ceintures d'affleurements dans les monts
Richardson a l'est et au nord, les monts Ogilvie au sud et
a l'ouest et la chaine Dave Lord des monts Ogilvie au
Nord.

La volte Eagle divise le bassin en deux. C'est une
créte souterraine orientée du nord-est au sud-ouest qui
sépare la portion moins profonde du bassin au nord - le
sous-bassin Bell de la portion sud du bassin de la plaine
Eagle, que caractérise une section stratigraphique plus
épaisse et plus complete.

Historique de I'exploration (Fig. 28 et 29)

L'exploration pétroliere a débuté vers la fin des années
1950, avec le forage du puits Peel Plateau Eagle PlainYT
No. 1 N-49 dans le centre nord du bassin. Le puits N-49
a été foré sur un anticlinal superficiel jusqu'a 2923 m, se
terminant dans des schistes et des carbonates datant du
Cambrien a I'Ordovicien, sans rencontrer
d’hydrocarbures. Le deuxieme forage explorait un
anticlinal superficiel dans la portion sud du bassin et a

donné lieu, en 1960, a la premiere découverte dans le
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Figure 28. Historique du forage et des sondages
sismiques, région de la plaine Eagle.

bassin a Western Minerals Chance YT No. 1 L-08. Le
puits L-08 a été foré jusqu’'a 2636 m, se terminant dans
des carbonates du Mississippien et on a rencontré des
hydrocarbures dans six zones distinctes. Depuis la
premiére découverte, on a foré 31 autres puits
exploratoires et périmétriques. On a fait deux autreS
découvertes importantes d’hydrocarbures dans les champs
Blackie (1964) et Birch (1965). On a découvert des
hydrocarbures dans neuf zones distinctes, au total, avec
un potentiel a deux niveaux plus profonds ou I'on a relevé
des indices.

Les sondages ont totalisé 9952 km de profils sismiques
dans le bassin et environ la moitié de ces sondages ont
été effectués depuis 1970. C'est de loin Chevron qui a
réalisé le plus vaste programme de sondages en 1971.
Les sondages sismiques se sont concentrés dans le
voisinage des trois champs découverts.

La moitié des puits du bassin ont été forés apres 1970,
le plus récent datant de 1985 (Exco West Parkin D-54 et
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Figure 29. Emplacements et structures des puits dans le sud de la plaine Eagle.

Exco North Chance D-22). La densité du forage s'établit
a un puits par 745 km2 mais elle se concentre dans la
portion sud du bassin. Toutefois, on a foré des puits dans
tous les secteurs du bassin et ils fournissent une
connaissance stratigraphique utile.

Stratigraphie (Fig. 30)

Dans le bassin de la plaine Eagle, les strates datant du
Précambrien au Crétacé sont conservées de méme qu'une
mince couverture de dépdts du Quaternaire. Les strates
du Triasique et du Tertiaire sont absentes. Les carbonates
dominent de I'Ordovicien au Dévonien moyen, se mélant
avec des lithologies de carbonates et de clastiques
typiques du Dévonien supérieur et du Carbonifére. Les
strates du Permien dans le bassin sont, en grande partie,
des clastiques tout comme dans la section du
Mésozoique. Les dépots du Mésozolque sont caractérisés
par des transitions latérales de faciés. Trois grandes
discordances sont présentes dans la section. La coupe
transversale schématique montre les rapports
stratigraphiques et les sortes de pieges qui sont propres
au bassin.

On distingue deux importants facteurs stratigraphiques
qui contrdlent I'apparition d’hydrocarbures : a) la
discordance sous-jacente au Crétacé, qui délimite les
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formations que représentent les sous-affleurements des
strates du Carbonifére au Permien dans le sud de la plaine
Eagle; b) le facies du Permien qui passe des carbonates
aux schistes dans le sous-bassin Bell.

Réservoirs potentiels (Fig. 31)

On a décelé des hydrocarbures a cing niveaux dans les
strates du Paléozoique supérieur et du Crétacé inférieur:

1) Western Minerals et al. Chance No. 1 L-08 a donné
du gaz et un bon débit (225 x E3 m?/j) dans un grés
a silex, bréchique et caillouteux de 3,6 m, ayant une
porosité de 16 p. 100 - le gres Tuttle.

2) On a récupéré du gaz et du pétrole du membre
Canoe River de la formation Hart River (calcaire
inférieur) du champ Chance. Le membre Canoe
River se compose de minces lits de calcaire
micritique, a crinoides, entre lesquels s'intercalent
des lits de cher-t, de dolomite et de schiste. Cing
cents métres de carbonate propre sont présents, avec
une porosité atteignant 13 p. 100. Dans le champ
Chance, on a décelé deux gisements (I'un de pétrole,
l'autre de gaz dans le puits Chance L-08) et un
gisement de gaz dans le puits Chance G-l 9. L'unité
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Figure 30. Tableau des formations, bassin de la plaine

Eagle.

a donné un débit de gaz qui atteignait 283 x E3 m3¥/
j etarécupéré 290 m de pétrole.

On a également récupéré du gaz et du pétrole du
membre Chance Sandstone de la formation Hart
River, dans le voisinage du champ Chance. Le
membre Chance Sandstone contient un grés poivre-
et-sel qui a une texture fine a moyenne, dont la
différentiation est tant6t moyenne, tantét bonne et
dont la porosité varie de 5 a 22 p. 100 (14 p. 100 en
moyenne) et dont la perméabilité se situe entre 100
et 500 mD. Grosso modo, I'épaisseur du grés dans le
champ Chance est de quelque 130 m. On a
découvert six gisements dans le grés Chance (un
gisement de pétrole et trois de gaz dans Chance
G-1 9, L-08 et G-08, et un gisement de pétrole dans
Chance G-08). On a découvert un autre gisement de
gaz dans le gres Chance a Birch B-34. Cette unité a
donné un débit de gaz qui atteignait 230 x E3 m3j
avec une récupération de 610 m de pétrole et de
condensat dans le tuyau.

4) On a également récupéré du gaz de la formation

Jungle Creek du Permien inférieur dans le champ
Blackie. L'unité contient un grés conglomératique,

mal différencié, de texture moyenne a grossiére, et
de 3 a 30 m d’'épaisseur. La porosité varie de 5 a 20
p. 100 (15 p. 100 en moyenne) et la perméabilité, de
100 a 200 mD. Il y a jusqu'a 166 m de gres propre.
On a décelé, dans cette unité, des débits de gaz
atteignant 99 x E3m3j a Blackie. Le potentiel
pétrolifere apparait dans une boue mélée de pétrole,
récupérée lors d'un essai aux tiges, dans Birch B-34
foré dans la formation Jungle Creek, au nord et a I'est

du champ Blackie.

Tous les réservoirs du Paléozoique supérieur
s’amincissent vers le sud et, sauf le gres Tuttle et la
formation Hart River, ils ne se sont pas élaborés dans
la ceinture d’affleurements qui entoure le bassin.
Toutes les unités s’élévent pour sous-affleurer la
discordance basale du Crétacé au nord du champ
Chance.

5) On a également récupéré du gaz de la formation
Fishing Branch du Crétacé inférieur (groupe Eagle
Plain; «grés Blackie K1») du puits Chance L-08.
L’'unité contient un grés marin poivre-et-sel a silex,
de texture fine, modérément différencié. La porosité
varie de 15 a 25 p. 100 (22 p. 100 en moyenne).
L'unité recele jusqua 50 m de grés propre et
s’amincit vers le nord-ouest. On y a décelé du gaz
dont le débit était de 23 x E6 m3jj.

En outre, deux essais aux tiges ont permis de récupérer
des quantités plutdt faibles de gaz du membre Alder
(calcaire supérieur) de la formation Hart River, prés du
sous-affleurement qui marque la limite de cette unité le
long de l'anticlinal Chance. L'unité est un calcaire
micritiqgue a crinoides qui atteint 200 m d'épaisseur, dont
la porosité varie de médiocre a passable. L'un des essais
aux tiges a révélé un indice mineur de gaz dans la
formation Ettrain. L'unité contient un calcaire
squelettique a silex, brun pale, et un packestone tassé ou
les carbonates propres atteignent 226 m d'épaisseur, dont
la porosité varie de faible a passable.

On a également décelé du gaz dans la formation
Ogilvie du Dévonien moyen (Peel Plateau N-49 et South
Tuttle N-05) et dans la formation Gossage du Dévonien
inférieur (South Tuttle N-05). Ces deux unités épaisses
de carbonates constituent des réservoirs potentiels.

Structure, pieéges et couvertures étanches

Les principales structures superficielles sont des
anticlinaux et des synclinaux paralléles orientés vers le
nord. Des failles de chevauchement paralléles aux
structures superficielles sont présentes dans le sous-sol.
Ces failles peuvent s’exprimer ou ne pas s’exprimer en
surface, linclinaison limitée des chevauchements étant
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Figure 31. Coupe transversale schématique, réservoirs et pieges potentiels, bassin de la plaine Eagle.

concentrée sur la discordance basale du Crétacé. Les
configurations de piéges se trouvent multipliées par les
permutations de plusieurs réservoirs potentiels sous-
affleurant les discordances le long de la pente des
anticlinaux. De plus, la présence de plusieurs piéges
stratigraphiques est possible.

On a décelé cing types de pieges d’hydrocarbures dans
le bassin : 1) des plissements de I'orogénése Laramide
(Jungle Creek dans Blackie M-59 et le grés Fishing Branch
dans Chance L-08); 2) des pieges combinant des facteurs
de structure, de stratigraphie et de discordance sous le
schiste du Crétacé inférieur (grés Chance dans Chance
L-08); 3) des changements stratigraphiques de facies dus
a l'inversion du pendage (indice de gaz a South Chance
D-63); 4) pincement de lentilles de grés discontinu (grés
basal Chance); et 5) des transitions de facies des
carbonates aux schistes (calcaires Canoe River a Chance
M-08 et de possibles pieéges dans les formations Ogilvie
et Gossage comme lindiquent les indices de gaz relevés
a South Tuttle N-05).
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Des schistes a l'intérieur des formations constituent
des couvertures étanches pour les réservoirs du
Carbonifére et du Crétacé, tandis les changements de
faciés des carbonates aux schistes forment des couvertures
étanches latérales pour les réservoirs du Paléozoique. La
formation Whitestone River du Crétacé inférieur forme
régionalement une couverture étanche pour les réservoirs
tronqués par des discordances sous le Crétacé. Les
schistes Canol et Prongs Creek constituent régionalement
des couvertures étanches pour les carbonates Ogilvie et
Gossage.

Roches meres

On a décelé cing roches méres : 1) la formation Prongs
Creek du Paléozoique inférieur (on ne posseéde aucune
donnée sur sa maturité); 2) la formation Canol du
Paléozoique inférieur (types Il et Ill, le COT atteignant 9
p. 100; surmature pour donner lieu a un gisement de
pétrole); 3) la formation Ford Lake du Paléozoique



supérieur (types Il et lll, le COT atteignant 4 p. 100; état
mature pouvant donner lieu a un gisement de pétrole et
tout probablement la source du pétrole du champ
Chance); 4) les schistes du Carbonifére supérieur et les
carbonates riches en matiére organique de la formation
Blackie; et 5) les schistes de la formation Whitestone
River de I'Albien (types Il et lll, marginalement matures).
Un faible potentiel de roche mére existe peut-étre dans
les schistes des formations Imperial (type Ill, le COT est
inférieur a 1 p. 100) et Jungle Creek (on ne posséde
aucune donnée de maturité pour ceux-ci).

Le gaz découvert jusqu'a maintenant est de 75 a 85 p.
100 composé de méthane, avec de faibles quantités de
CO2 de N2 et de liquides. Le pétrole découvert a ce jour
est du brut & faible teneur en soufre, de 29° a 37° API.

Potentiel

Il'y a de fortes chances de découvrir de nouveaux
gisements dans les piéges stratigraphiques et sous-jacents
aux discordances du Paléozoique, le long des crétes de
plissements du sud de la plaine Eagle. Dans cette région,
il faudra encore délimiter plusieurs plis de
chevauchement dans le sous-sol et il est possible de
trouver de nouveaux piéges dans le pendage de structures
déja forées. En outre, mais cela est plus problématique,
il y a des changements de faciés structuralement inversés,
en direction du bassin, dans les formations Jungle Creek,
entre la région de Blackie et la ceinture d'affleurements
des monts Ogilvie.

Il existe un potentiel dans la zone de transition de
faciés des carbonates aux schistes, dans les séries de
carbonates du Paléozoique inférieur, dans la partie nord-
est du bassin. Dans ces structures, I'élaboration d’'une

porosité convenable et la conservation sont les principaux
risques et il faudra mieux délimiter les fronts de
carbonates. C'est dans le sud du bassin, de chaque c6té
de la route Dempster, qu’existe le plus grand potentiel
de découverte de pétrole et de gaz.
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LE BASSIN WHITEHORSE

Age ........................................................... Fin du Triasique au début du Crétacé

Profondeur des zones visées ... De la surface a 13000 m

Epaisseur maximale du bassin ................. ?5000 m

Premiere déCOUVErte .......ccovevvviirenae, Aucune

Type de bassin .....ccoevveeeeiiieiccciee e, Bassin cintré marquant une accrétion de la marge du craton
Cadre des dépotS .....cccevvvvveevcerecieenan, Marin, deltaique a alluvial

Réservoirs potentiels .......cccccceevevveeieeennnnn, Récifs du Triasique, grés du Jurassique

Structure régionale .........ccccevveeiiieeiiennns Plissements serrés; trés déformés et intrusifs vers le sud-ouest
Couvertures étanches .........ccccvevevveennnen, Schistes marins

ROChES MEreS ....ccovvveiieiiee e Formations Laberge et Tantallus du Jurassique

Profondeur de la fenétre .........ccceeeeennneeen. En surface pétroliere

Nombre de puits au total ..........cccveeenneeen. Aucun

Sondages SiSMIQUES ...eeeevvveeeervereeeiiieeeenns Aucun

SUPEITICIE wovveiiiecee e 20 000 km?

Aucune

Superficie sous licence

(Les parties les plus prometteuses du bassin sont proches des routes et il est donc facile d'avoir acces aux centres
peuplés qui offrent des services. Le terrain est accidenté, mais il est accessible et partiellement couvert d'arbres. Les

conditions d’exploration se comparent a celles des contreforts du nord-est de la Colombie-Britannique.)

Le bassin Whitehorse contient des strates du Mésozoique dont la conservation varie, dans un cadre
d’entremont fortement structuré. Les caractéristiques des récifs et des carbonates qui s’y rattachent, ainsi
que des gres deltaiques, pourraient avoir élaboré uneporositépotentielle dans le sous-sol; on a repéré des
schistes et des roches volcaniclastiques a fine texture. Des anticlinaux superficiels constituent des cibles
de forage éventuelles, quoique la forte densité des failles complique la définition structurale du sous-sol.
La maturité atteint des niveaux élevés dans la partie axiale du bassin, mais elle chute jusque dans la
fenétre gaziere vers les flancs du bassin. Le potentiel pétrolifere est médiocre.

Cadre géologique (Fig. 32)

Le bassin Whitehorse se situe dans la ceinture d'entremont
de la cordillere de 'Amérique du Nord. Les dép6ts du
bassin sont des roches volcaniques et sédimentaires d'un
terrain allochtone du Mésozoique Stikinia qui s’est
rattaché a la marge de I'ancienne Amérique du Nord au
cours du Jurassique moyen. Le bassin est resserré entre
des roches ignées de I'Ominéca ancien, a l'est, et la
ceinture plutonique cotiere, plus récente, a l'ouest.

Les sédiments du bassin se sont déposés dans le cadre
d’un arc en retrait, 'arc d'une lle volcanique se trouvant
au sud-ouest. D'épaisses séries de roches volcaniques et
volcaniclastiques du Triasique ont été déposées pres de
I'arc émergent, mais certaines régions du bassin étaient
suffisamment éloignées des apports clastiques ou
favorablement situées dans la circulation océanique pour
favoriser la croissance de récifs. Au cours du Jurassique
ancien, la pénétration et I'érosion de roches granitiques
plutoniennes a accompagné un enfoncement accéléré
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du bassin et le dépdt d'épaisses séries de conglomérats
en éventail et de volcaniclastiques.

Un soulevement et une compression au début du
Crétacé ont mis fin a 'accumulation de sédiments dans
le bassin. Des indications paléomagnétiques suggerent
un mouvement ultérieur du terrain Stikine vers le nord
par rapport au continent nord-américain, au cours du
Crétacé récent et du Tertiaire ancien (quoique les données
sur le mouvement vers le nord en définissent assez mal
'ampleur). La tension de cisaillement résultant du
déplacement du bassin a engendré beaucoup de failles
et de fractures, et des roches plutoniennes ont envahi
une grande partie de la zone ouest et sud-ouest du bassin
pendant cette période.

Historique de I'exploration
L'exploration d’hydrocarbures dans le bassin s'est limitée

a une étude géologique du terrain ; la majeure partie de
la section stratigraphique est exposée bien en vue dans
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Figure 32. Carte géologique simplifiée du bassin de
Whitehorse.

les limites du bassin et les études de la surface donnent
une bonne idée des unités qu’on est susceptible de
rencontrer dans le sous-sol. On n’a effectué aucun
sondage sismique dans le bassin, ni foré aucun puits.

On connait plusieurs dépdts houillers dans le bassin,
principalement dans la formation Tantalus du Jurassique
supérieur et du Crétacé inférieur. Les lits de charbon
sont généralement peu étendus a cause des dépbts
restreints. Le rang est assez variable : I'un des dépdts (a
Braeburn) est de l'anthracite. Les charbons sont, pour la
plupart, bitumineux et de modérément & fortement
volatils. Certains lits de charbon pourraient étre exploités
pour leur méthane, quoique, jusqu'a maintenant, on ait
préféré utiliser le charbon comme tel comme source
locale d'énergie.

Stratigraphie (Fig. 33)

Il se peut qu'une couche de strates sédimentaires pouvant
atteindre jusqu'a 5000 m d'épaisseur ait été déposée dans

le bassin, mais le degré de conservation des dépodts
originaux varie grandement. Le fond du bassin se
compose de métasédiments du groupe Yukon
(Précambrien et plus récent). Des roches volcaniques et
des calcaires du groupe Taku du Paléozoique (Permien et
?Pennsylvanien) recouvrent cette fondation ancienne. La
stratigraphie du Mésozoique du bassin comprend trois
grandes divisions le groupe Lewes River (Triasique
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Figure 33. Tableau des formations, bassin de
Whitehorse.

supérieur), le groupe Laberge plus récent (Jurassique) et
la formationTantalus du Jurassique supérieur et du Crétacé

inférieur. On n'a établi aucune section typique de ces
unités et leur périmétre est mal défini. Les groupes Lewes
et Laberge ne semblent séparés par aucune discontinuité
majeure.

1) Le groupe Lewes River. La formation Povoas, a la
base du groupe, comprend des basaltes et des
bréches volcaniques, métamorphisées en schistes
dans la zone de Carmacks. Les roches volcaniques
sont recouvertes par la formation Aksala, qui se
divise en trois membres. Dans la zone de Laberge, le
membre Casca contient du grauwacke calcaire et du
gres, avec des lits intercalés de calcaire bioclastique
et de calcaire argileux, ainsi que de conglomérats et
d'agglomérats mineurs. Le membre Hancock est
une unité de carbonate qui comprend d'épais
calcaires et des calcaires argileux mineurs. Des
récifs se sont formés la ou le substrat et la turbidité le
permettaient. Les récifs peuvent étre entassés ou se
fondre latéralement a cause de variations majeures
d'épaisseur.  Typiquement, le c6té nord-est des
récifs est fortement incliné et porte des blocs de
grauwacke et de calcaire issus de la marge des récifs.
La marge sud-ouest des récifs se fond en sables
bioclastiques dans les lagons peu profonds et, vers
l'ouest, plus prés des rives de l'arc volcanique, en
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grés quartzeux. Le membre Mandanna est constitué
de grauwacke rouge et d'un conglomérat de
cailloux. Cette unité peut représenter un niveau
moins élevé et I'exposition du sommet des récifs.

Le groupe Lewes River affleure le long de la créte de
I'anticlinal Povoas a I'est du lac Laberge, dans une
large bande qui traverse le centre du bassin a la
latitude de Whitehorse. On présume qu'il est
présent dans le sous-sol, sous laffleurement des
strates Laberge plus récentes. On a repéré plus de
2000 m de strates.

2) Le groupe Laberge représente une progradation
majeure de matériel clastique de I'arc insulaire en
formation, qui a empéché les récifs de se développer
davantage dans le bassin. Les schistes limoneux
d’eau profonde, avec des conglomérats mineurs, et
les grés arkosiques proximaux de la formation
Richthofen sont recouverts de conglomérats épais de
la formation Conglomerate, de tufs de la formation
Nordenskold et de grés arkosiques a gros grain de la
formation Tanglefoot. Le groupe Laberge affleure
sur une vaste région au nord et a l'ouest du lac
Laberge et au sud-ouest de Whitehorse. On a repéré
plus 2000 m de strates.

3) La formation Tantalus recouvre le groupe Laberge
par-dessus une discordance angulaire. Ses
conglomérats riches en silex et ses grés sont trés
distincts des clastiques d'origine granitique des
strates sous-jacentes. Les sédiments Tantalus ont été
déposés sur une large plaine cdtiere, peut-étre dans
un bassin fermé, isolé de l'influence marine. Les
roches sont des grés conglomératiques, des gres
deltaiques et du charbon, qui sont peut-étre issus des
marges est et ouest du bassin. La formation Tantalus
est conservée dans de petites avant-buttes dans la
partie nord du Bassin, le plus important affleurement
se manifestant dans la zone de Carmacks. On a
repéré environ 750 m de strates.

Réservoirs potentiels

1) Les grés et les grés conglomératiques du groupe
Laberge. Le faciés proximal du Richthofen, les
formations Conglomerate et Tanglefoot offrent un
potentiel de porosité dans le sous-sol, suite & une
dissolution de feldspath.

2) Les carbonates récifaux et le faciés clastique qui s’y
rattache dans le groupe Lewes River. Le complexe
récifal bien exposé & Lime Peak (& 'est du lac
Laberge) a 250 m d'épaisseur et on I'a cartographié
latéralement sur 3 km. Les récifs, les conglomérats
de grés interrécifaux et les grés carbonatés peuvent
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potentiellement élaborer une porosité dans le sous-
sol. Les carbonates latéralement équivalents et les
grés quartzo-feldspathiques peuvent aussi constituer
des réservoirs potentiels et ils peuvent étre plus
vastes dans le sous-sol que les récifs eux-mémes.

La porosité et la perméabilité peuvent étre accentués
par des fractures dans toutes les unités.

Structure, pieéges et couvertures étanches

L'axe des plissements et des failles s'oriente généralement
vers le nord-ouest, parallélement aux failles qui entourent
le bassin, et forme un angle droit avec la direction de la
compression principale. Toutefois, le cisaillement
postérieur a la compression a donné une forte densité de
failles secondaires diversement orientées dans la plupart
des structures originales.

La cartographie superficielle a défini une série
d’anticlinaux faillés a I'intérieur du bassin. La couverture
mésozoique est profondément tronquée sur les
anticlinaux les plus proéminents et il y a de grands risques
de bréches de réservoirs, particulierement dans le groupe
Laberge. On ne peut que présumer la structure plus
profonde du bassin : cependant, il existe probablement
des piéges structuraux souterrains qui ne s'expriment pas
en surface.

Il se peut que les propriétés de réservoir soient
accentuées par les fractures, mais il est probable que
l'intégrité des couvertures étanches a été affaiblie. Les
schistes Richthofen pourraient former une couverture
étanche efficace par-dessus le groupe Lewes River. Les
couvertures étanches risquent d'étre rares dans le facies
proximal de grés qui caractérise le groupe Laberge dans
la portion sud-ouest du bassin. Les roches
volcaniclastiques a texture fine sont des couvertures
étanches potentielles et elles sont présentes dans
lensemble de la succession du Mésozoique. En général,
les couvertures étanches risquent grandement d'étre
absentes de ce bassin fortement structuré et souvent
soumis & des forces de tension.

Roches meéres

On a noté un certain nombre de suintements pétroliers
dans la région. Un échantillonnage limité laisse croire
que ceux-ci étaient des déversements de produits raffinés
et non pas du pétrole d’origine géologique. On a aussi
rapporté des émanations superficielles de gaz allumant
des «boules de feu» en venant en contact avec les
systemes d'échappement des véhicules en mouvement.
Il est probable que ce gaz soit d'origine biogénique, ce
qui expliquerait le phénoméne.



Templeman-Kluit (1978) a noté que les faciés a larriere
du récif du groupe Lewes River sont localement
bitumineux et pourraient représenter des accumulations
potentielles d’hydrocarbures dans les faciés de récifs et
de clastiques de hauts-fonds qui s’y rapportent, pourvu
gu'une couverture étanche appropriée les recouvre. Un
échantillonnage et une analyse géochimique restreints
des schistes des unités stratigraphiques majeures du
bassin, a montré que la formation Aksala du groupe Lewes
River a une faible teneur en carbone organique et ne
saurait étre, dans le meilleur cas, qu’une source gaziére
passable. La formation Tantalus du Jurassique et du
Crétacé a un indice de COT supérieur a 1 p. 100 dans les
zones nord-est et sud-ouest du bassin Whitehorse. Le
pétrole et le gaz y seraient potentiellement présents. La
formation Richthofen du Jurassique a un indice de COT
supérieur a 1 p. 100 dans la zone ouest du bassin, mais
seul le gaz y est potentiellement présent. Toutes les roches
meéres potentielles paraissent surmatures le long de I'axe
central du bassin (indiquant I'enfouissement le plus
profond?), mais elles se situeraient dans la fenétre de
génération gaziére vers les flancs du bassin. La formation
Tantalus & la surface se situe dans la fenétre pétroliere,
dans un contexte de mesures de réflectance de vitrinite
restreintes.

Potentiel

Le bassin n'offre qu'un potentiel faible a modéré
d’accumulation conventionnelle de gaz; I'exploration
dans cette région fortement structurée, dont les réservoirs
sont discontinus et non prouvés, comporte de grands
risques. Les anticlinaux superficiels sont les cibles

évidentes d'une premiére phase de forage, la ou les unités
de réservoirs potentiels ne comportent pas de bréche.
Le potentiel pétrolier semble faible en I'absence de roches
meéres a I'échelle de la région, susceptibles de générer
du pétrole, et dans un contexte de maturité trés élevée.
La houille semble offrir quelque possibilité d’exploration
de gisements de méthane issus des lits de charbon.

Lectures de base et références
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LE BASSIN KANDIK

AGC oo Du Paléozoique au Crétacé; couverture du Quaternaire

Profondeur des zones Vis€es ..................... De 2500 a 4500 m

Epaisseur maximale du bassin ............ Jusqu'a 5500 m de roches du Mésozoique

Indices d’hydrocarbures ........................... En surface : bitume dans des schistes du Triasique et des calcaires du
Paléozoique
Dans le sous-sol : taches de pétrole et indices mineurs de gaz, bitume

Premiére découverte .....................oo. oo, Aucune

Type de bassin ..............ooooeieiiin, Cordillere : plateau marin autochtone en eau peu profonde (du
Paléozoique au début du Mésozoique). Bassin de compression Laramide
(du Crétacé au Récent)

Cadre des dépots ...........oocvvviviviivin, Plateau continental peu profond de carbonates et de clastiques

Réservoirs potentiels...................oooooeeeenn, Monticules récifaux et fronts de faciés de carbonates; carbonates
fracturés; lentilles de gres

Structure régionale ...................ooooeeeeeeennn Plissements ouverts a ondes longues; failles d’expansion mineures;
charriage dans la partie sud du bassin

Couvertures étanches ..............ccccoeeiiiinn, Schistes marins et carbonates denses

ROChES MEIES ...ccvveeiieeiiee et Schistes et carbonates riches en matiére organique

Profondeur des fenétres ..........ccccvevvvnennn. De 1800 a 2900 m de pétrole et de gaz

Nombre de puits au total ........ccceeveeeenes 1 aux E.-U.; aucun au Canada (3 puits dans la ceinture d’affleurements a
I'est du bassin)

Sondages SISMIQUES .....cc.veevveeeiveeeriveesveenns Environ 200 km le long des marges du bassin au Canada (tous antérieurs
a 1980)

Pipelines Aucun

Superficie 9209 km? (80 p. 100 en Alaska)

Superficie sous licence .........cccoeceeeeniineen. Aucune (au Canada)

R —
Le bassin Kandik en est au début de la phase exploratoire. |l existe un potentiel de gisements petits a

moyens de pétrole et de gaz dans les formations du Crétacé inférieur et du Dévonien moyen et dans les
gres du Protérozoique supérieur, dans des pieges structuraux et de sous-discordance. Les carbonates du
Triasique, du Permien, du Carbonifere et du Paléozoique représentent un potentiel de pieges
stratigraphiques.

Cadre géologique (Fig. 34) Historique de I'exploration

Le bassin Kandik est un bassin du Paléozoique et du
Mésozoique conservé dans la cordillere. Il chevauche
la frontiere entre le Yukon et I'Alaska, & 907 km au sud-
est de Prudhoe Bay et a 2600 km au nord-ouest de
Calgary. Le périmétre des sédiments du Mésozoique
délimite le bassin, qui est entouré de ceintures
d’affleurements de roches non métamorphisées du
Précambrien et du Paléozoique. Le bassin a subi une
compression d'est en ouest a la fin du Crétacé et durant
le Quaternaire; cela a entrainé un soulévement et
I'élaboration de plissements de chevauchement.
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L'exploration pétroliere dans la partie canadienne du
bassin a débuté en 1970 avec le forage du puits INC

Husky Amoco Blackfly YT M-55 tout prés de la marge
est du bassin. Le puits M-55 a été foré dans le grés Jungle
Creek du Permien de la voite Blackfly. Il s’enfonce a
une profondeur totale de 2070 m, se terminant dans les
schistes Ford Lake du Dévonien au Carbonifére. Le puits
Inexco Husky et al. Porcupine YT G-31 (1972) pénetre a
2658 m, jusqu’aux sédiments du groupe Tinder du
Protérozoique supérieur. Le puits le plus récent foré au
Canada (également en 1972) est Inexo et al. Mallard YT



'b”’

LouisianaLand . "
et Explor. N°3 )
< I .
]
]

PERIMETRE DU BASSIN
YUKON FLATS | .
I (Limite de ia couche rnémmq&i -
ol

INOHVN

Blackfly M-55
¢
Mallard O-18
¢

(Limite de la couche mésozcique)

0 km 50

Figure 34. Tracté et emplacements des puits pour le
bassin Kandik et les environs.

O-l 8, qui s’enfonce dans un anticlinal & failles de
chevauchement, qui comporte des strates Hart River du
Carbonifere émergeant en surface. Ce puits perce
3200 m de strates Hart River a failles répétées. Aucun
de ces puits n'a pénétré de gisements d’hydrocarbures.

De plus, un autre puits a été foré dans la portion
alaskane du bassin. En 1976, Louisiana Land and
Exploration No. 1 s’est enfoncé a 3367 m de profondeur
jusqu'a la formation Jungle Creek du Permien. On n'y a
pas découvert d’hydrocarbure commercial, mais on a
noté, au cours du forage, la présence d’huile morte et de
taches d’huile dans les carottes et plusieurs venues de
gaz. En 1977, deux autres puits (Louisiana Land and
Exploration No. 2 et 3) ont été forés dans le bassin Yukon
Flats, moins profond, au nord du bassin Kandik. Aucun
de ces puits n'a repéré d’hydrocarbures.

Stratigraphie (Figs.35,36)

Le bassin Kandik contient 11 km de strates du Paléozoique
au Récent, entourées d'affleurements du Précambrien au
Permien autour de la marge du bassin.

Le groupe Tindir du Protérozoique supérieur se
compose de diamictites, de clastiques, de dolomites et
de caltai res siliceux déposés en eau profonde. Ces strates
sont recouvertes, dans la discordance, par une série de
cycles de carbonates et de schistes du Paléozoique. Le
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Figure 35. Stratigraphie du bassin Kandik.

premier cycle est représenté par les calcaires dolomitiques
de la formation Jones River (Cambrien-Ordovicien), qui
recouvrent, avec une discordance, le groupe Tindir, et
par les schistes Road River (Ordovicien-Silurien). Le
deuxiéme cycle est représenté par des dolomites de plate-
forme du Dévonien et les calcaires de la formation
Ogilvie, et par les schistes a silex de la formation McCann
Hill (en Alaska) et par les schistes Canol (au Canada).

Pendant le Dévonien récent, la sédimentation sur le
plateau continental du Paléozoique a été dominée par
des clastiques dans les dépéts de la formation Nation
River a l'ouest et dans les schistes épais Ford Lake a l'est.
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COUPE TRANSVERSALE STRATIGRAPHIQUE SCHEMATIQUE Est
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Figure 36. Coupe transversale stratigraphique schématique du bassin Kandik, territoire du Yukon.

La sédimentation de carbonates a repris pendant le
Mississippien dans l'est du bassin dans les dépéts de la
formation Hart River, a la méme période que les schistes
calcaires bitumineux et les calcaires schisteux de la
formation Calico Bluff. Un autre cycle est représenté
par les clastiques schisteux de la formation Blackie du
Carbonifére inférieur a supérieur, et par les calcaires
argileux a silex de la formation Tahkandit du Permien
supérieur. Les strates Tahkandit se fondent vers I'ouest
dans les clastiques calcaires grossiers de la formation
Step.

Une discordance majeure sépare les stratesTahkandit/
Step du calcaire Shublik du Triasique supérieur qui les
recouvrent et de son équivalent a I'ouest le schiste
bitumineux, riche en matiére organique, de la formation
Glenn. Les schistes épais de la formation Kingak du
Jurassique recouvrent, dans la discordance, les strates
duTriasique. Ceux-ci sont, a leur tour, recouverts par les
strates du Crétacé formées de pointes clastiques
périodiques, séparées par des discordances. Les strates
du Crétacé comprennent les grés et les aleurolites
schistiques des formations Martin Creek, Kamik, Mount
Goodenough et Kathul, et les grés conglomératiques de
la formation Monster. Des sédiments alluviaux du
Quaternaire et du Récent recouvrent, dans la discordance,
les formations du Crétacé.
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Réservoirs potentiels

Il existe un potentiel d’élaboration de réservoirs aux
horizons suivants

1) Dans les calcaires de la formation Tahkandit. Dans
la portion alaskane du bassin, ces strates ont des
zones poreuses locales qui portent des taches d’huile
brun foncé.

2) Dans les gres calcaires de la formation Jungle Creek
(Calico Bluff). Dans la portion alaskane du bassin,
ces strates ont révélé des émulsions d’huile brun
rougeatre.

3) Dans la formation Ettrain. Dans le bassin Kandik, les
calcaires Ettrain sont presque deux fois plus épais
que ceux du bassin de la plaine Eagle.

4) Les calcaires et grés calcaires de la formation Hart
River.

5) Dans la formation Ogilvie. Les carbonates réecifaux
ont une bonne porosité et une bonne perméabilité
dans les affleurements qui longent la riviére
Porcupine en Alaska. Des fractures et des fissures
dans la formation contenaient une émulsion d’huile
brun verdatre péle.



6) Dans la formation Jones Ridge. Les calcaires et les
argilites présentaient une bonne porosité et une
bonne perméabilité dans les affleurements et elles
contenaient une émulsion d’huile brun foncé.

7) Les calcaires et les grés prés du sommet du groupe
Tindir ont une porosité de fracture suffisante pour
contenir des hydrocarbures.

On a découvert des hydrocarbures dans les formations
Jungle Creek et Hart River du bassin de la plain Eagle.
On a également trouvé des indices mineurs de gaz dans
les formations Ettrain et Ogilvie.

Structure, pieéges et couvertures étanches

Le bassin Kandik a été plissé et faillé dans presque toute
son étendue de la fin du Crétacé au Tertiaire. Les axes
de plissement s’orientent vers le nord-ouest et ils ont un
lien avec un mouvement de cisaillement qui s’exergait
le long de la zone de la faille Tintina, sur la marge sud du
bassin. Les roches du Protérozolque et du Paléozoique
forment de vastes plis ouverts, peu fracturés, le long de
la charniére, tandis que les roches du Mésozoique et du
Cénozoique forment des plis isoclinaux serrés avec des
lignes de charniére fracturées et des membres abruptes,
trés souvent retournés.

Au moins deux séries orthogonales de failles abruptes
du Crétacé ou plus récentes sont présentes dans le bassin.
Des fallles de charriage faiblement inclinées ont été
repérées dans la portion canadienne du bassin, rendant
possible I'existence de piéges de chevauchement dans
cette région.

Les schistes des formations Mount Goodenough,
McGuire, Kingak et Ford Lake constituent des couvertures
étanches possibles pour les unités du Carboniféere et du
Crétacé. Les transitions de faciés des carbonates aux
schistes (Ogilvie/McCann et Ettrain/Blackie) et des grés
aux schistes (Nation River/Ford Lake) constituent des
couvertures étanches latérales possibles pour les unités
du Paléozoique inférieur. Les schistes des formations
Canol et Road River supérieure, quoique relativement
minces, pourraient former des couvertures étanches par-
dessus les réservoirs du Dévonien moyen ou plus anciens.
La formation Kungak du Crétacé inférieur pourrait agir
régionalement comme une couverture étanche pour les
réservoirs tronqués par la discordance sous-jurassique.

Roches meéres
La géochimie indique que les roches meéres du Dévonien

moyen au Crétacé inférieur sont matures ou surmatures
dans un contexte pétrogénétique. Trois roches meéres ont

été repérées dans le bassin Kandik. Ce sont des schistes
de la formation Canol, de type Il et lll, riches en kérogene,
dont l'indice de COT atteint 7 p. 100; des schistes du
sommet de la formation Road River, de type | et Il, riches
en kérogéne, dont l'indice de COT atteint 5 p. 100; et
des schistes de la formation Mount Goodenough, de type
Il et Ill, riches en kérogene, dont I'indice de COT atteint
2 p. 100.

En outre, quatre autres roches meres semblent possibles
par une estimation visuelle de leur contenu organique.
Ce sont : les calcaires du groupe Tindir; les calcaires de
la formation Jones Ridge supérieure; les schistes a silex
de la formation McCann Hill et les «shistes pétroliferes»
riches en matiére organique de la formation Glenn
inférieure.

Deux autres roches meres potentielles sont indiquées
par I'analogie avec le bassin de la plaine Eagle. Les
formations Ford Lake et Blackie contiennent toutes deux
du kérogene de type | et Il, mais elles pourraient s’avérer
surmatures dans le bassin Kandik.

Potentiel

La géologie du bassin Kandik se compare & celle du bassin
voisin de la plaine Eagle ou I'on a découvert plusieurs
gisements de pétrole et de gaz. Une stratigraphie et une
disposition semblables de piéges laissent espérer des
découvertes modérées ou méme importantes dans les
roches du Paléozoique supérieur et du Mésozoique,
particulierement dans des piéges stratigraphiques et sous-
jacents aux discordances, le long de la créte des plis et
dans les failles qui s’y rattachent. Dans la portion
canadienne du bassin Kandik, des pieges de
chevauchement laissent entrevoir une autre possibilité.
D’autres accidents, mais plus risqués ceux-la, ont trait
aux pieges structuraux/stratigraphiques accompagnant les
changements de faciés. Un certain potentiel pourrait
exister dans les zones de transition des carbonates aux
schistes, dans les séries de carbonates qui débutent au
Cambrien et qui se poursuivent au cours du Dévonien.

Les risques élevés de I'exploration des formations du
bassin sont liés a I'élaboration de faciés de réservoirs, a
la conservation de la porosité, a la maturité des roches
meéres et a la concordance chronologique de la migration
avec les mouvements tectoniques du Crétacé.
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LE BASSIN BONNET PLUME
(FIG. 37 ET 38)

AGE oo Du début du Crétacé au début du Tertiaire

Epaisseur maximale du bassin ................... Jusqua 700 m(?)

Premiére découverte ........ccocvvvrirrenennn Aucune

Type de bassin ....cccccveeeiiiiiiiiiee e, Bassin d'entremont

Cadre des dépots ....cceeeevveeiiieieeeeeeernnn, Alluvial, continental

Réservoirs potentiels ..........ccccoeeveeeeeennen. Gres et conglomérats du Crétacé

Structure régionale .........ccocvvieriiniieniennn Blocs faillés : chevauchement au sud

Couverture €tanches .........ccccevviviieneens Schistes a l'intérieur des formations, nappes de chevauchement

ROChES MEIES viieiieeieeeie e Schistes sous-affleurant le Crétacé. Dévonien supérieur au Mississippien

Profondeur de la fenétre .........cccccevveeennen. Inconnue de pétrole

Nombre de puits au total .........cccceeeerenenne Aucun (le plus prés est celui de Toltec Peel River YT N-77, foré en 1970,
a 20 km dans la portion nord-ouest du bassin)

Sondages SISMIQUES ......ooveereeereervenieneeens Aucun

SUPEIfICIE oo 40 000 km?

Superficie sous liCeNCe .....ccccovvevieercuennne. Aucune

De minces dépobts du Quaternaire masquent la formation Bonnet Plume qui va de I’Albien au ?Paléocéne
et qui comprend des conglomérats et des gres suivis de gres, de schistes et de lignites. Dans la majeure
partie du bassin, le Crétacé recouvre des blocs faillés et profondément tronqués du Protérozoi’que. Au
sud-ouest, les roches du Crétacé s'épaississent et recouvrent peut-étre des roches meres des formations
Road River, Canol, et ?Ford Lake du Paléozoique. Des roches du Protérozoique et du Cambrien
chevauchent la marge sud du bassin, créant un contexte de sous-chevauchement qui constitue une zone
de risque élevé dans les monts Wernecke. Les cibles étant peu profondes, les couvertures étanches assez
médiocres et les roches méres réparties en un petit nombre d’llots de conservation, le potentiel pétrolier
et gazier est coté plutdt bas.

Lectures de base et références
Norris, D.K. and Hopkins, W.S. Jr. 1977. The Geology of

the Bonnet Plume Basin, Yukon Territory. Commission
géologique du Canada, Article 76-8.
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Norris et Hopkins, 1977.
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Figure 38. Coupe transversale schématique du bassin Bonnet Plume (d’apres Norris et Hopkins, 1977).
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LE BASSIN OLD CROW
(Fig. 39 et 40)

AR i Formations du Tertiaire recouvrant des roches du Paléozoique et du
Mésozoique
Profondeur des zones Visées ...........c......... De 1a3 km

Epaisseur maximale du bassin ....
Premiére découverte

...2 km (Tertiaire); 4 km ?Mésozoique + Paléozoique

Aucune

Type de Dassin ........ccceeveveeevieeeiieecenns Marge cratonique deéformée par les mouvements tectoniques; bassin
d’entremont
Cadre des AEPOLS ..o Alluvial (Tertiaire). Plateau continental marindistal/bassin
(Mésozoique). Plateau de carbonates marins/bassinaux (Paléozoique)
Réservoirs potentiels .....................ccccn Carbonates du Paléozoique supérieur, grés du Mésozoique et du
Tertiaire
Structure régionale .........ccceeveeniienieennnen. Anticlinaux faillés
Couvertures &tanches ........cccceeeeevvvivvvennn. Schistes marins du ?Mésozoique
ROChES METES ....oiiiii i Schistes du ?Carbonifére et du Mésozoi'que
Profondeur de la fenétre ........................... Le Tertiaire est immature; les de pétrole roches du Mésozoique et celles

qui sont plus anciennes sont surmatures pour générer du pétrole

Nombre de puits au total .... Aucun

Sondages sismiques Prés de 200 km de reconnaissance sismique effectuée de 1969 a 1972
SUPEITICIE oo 75 000 km?

Superficie sous licence ...........ccoooeviiiin Aucune

(Terrain plat couvert de moskeg et de lacs. Forét clairsemée. Le centre peuplé est celui d'Old Crow (piste d'atterrissage),
sans acces de la route Dempster.)
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Bassin du Tertiaire recouvrant des roches plissées du Paléozoique et du Mésozoique issues du faisceau
de plis de la cordillere. 1l n'y a aucun forage dans le bassin et le potentiel est faible dans la section peu
profonde du Tertiaire (structure inadéquate, couvertures étanches médiocres, roches meres immatures).
La section du Mésozoique est plus ou moins bien conservée dans les axes des synclinaux : on estime que
les faciés sédimentaires sont distaux et que leurpotentiel en tant que réservoirs est faible. Les carbonates
du Paléozoique pourraient avoir élaboré une porosité diagénétique accentuée par des fractures, mais il
pourrait y avoir des bréches dans la majeure partie des anticlinaux. Les clastiques du Paléozoique s’il
yena seraient des équivalents distaux des gres deltaiques de la pente nord de I‘Alaska. La maturation
des roches meéres des ceintures d’affleurements environnantes laisse croire que le bassin pourrait générer
du gaz.
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Figure 39. Caractéristiques géologiques du bassin Old Crow et des environs.
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Figure 40. Stratigraphie probable du bassin Old Crow.
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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.

66

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

Hauteur Blow River
Soulévement Romanzof

Hauteur Natsek

Hauteur Herschel

Sous-bassin de démarcation
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Axe anticlinal
Axe synclinal
Faille de chevauchement-
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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.
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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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CHAPITRE 5 — L’ARCHIPEL DE L’ARCTIQUE CANADIEN

LE BASSIN BANKS

Age oo Mésozoigque/Paléozolque

Profondeur des strates visées ................... Maximum de 3000 m a la base du Mésozoique; jusqu’a 2000 m dans le
Paléozoique

Indices d’hydrocarbures ........................ Aucun

Premiére déCOUVErte ..................cccevvvin, Aucune

Type de bassin ...cocoeevivieieiiiiii e Marge cratonique instable

Cadre de dép@ts ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Plateau continental a bassin distal (Paléozoique); fluvial, transitionnel et
marin du plateau continental (Mésozoique)

Réservoirs potentiels.........................o..... Gres du Mésozoique, carbonates Blue Fiord du Dévonien

Couvertures étanches .............ccooccciiiiinnn Schistes marins transgressifs (formation Weatherall), schistes bassinaux
(formation Eids) et interdigitation de schistes marins dans la section du
Mésozoique

Roches MEeres..............cooviviiiiiiiii, Schistes Eids et autres équivalents bassinaux des carbonates du plateau
du Paléozoique inférieur

Profondeur de lafenétre ......................... La base du Mésozoique établit une de pétrole transition entre des
sédiments immatures et d’autres surmatures

Nombre de puits au total .......................... 11 (sur la terre ferme de I'lle Banks)

Sondages SiSmiqUeS.............ooooviiiinn, 9200 km de sondages sismiques

Superficie ... 60 100 km2 (ile Banks)

Superficie sous licence ....................... Aucune

(Toundra désertique, terrain peu accidenté. Centre peuplé a Sachs Harbour dans le sud-ouest de Ille Banks. Les
conditions d’opérations hivernales y sont extrémement rigoureuses).

Le bassin Banks contient une section du Mésozoique d’épaisseur moyenne recouvrant une épaisse
succession de carbonates du Paléozoique inférieur et des équivalents bassinaux. Onze puits ont été forés
sans succes, mais un certain nombre de formations explorées peuvent présenter un potentiel moyen,
principalement pour le gaz. La plus grande partie du bassin se trouve sur la terre ferme mais il s’étend vers
le nord et traverse le détroit de MclLure pour aboutir au graben Eglington ou les roches meéres du
Mésozoique sont enfouies plus profondément et peuvent améliorer le potentiel pétrolier.

Cadre géologique (Figures 51 et 52)

Le bassin Banks est une auge longitudinale de sédiments
clastiques du Jurassique au Tertiaire, restreinte du cété
ouest par le souléevement Storkerson, un horst du
Mésozoique qui longe la marge fracturée du bassin
Canada, pres de I'homoclinal Prince Albert qui se
compose de strates du Paleozoique s'inclinant vers I'ouest,
dans I'est de Ille Banks et dans [I'ile Victoria voisine. Le
bassin est recouvert d’'une mince couche du Tertiaire qui

Historique de I'exploration

Le premier puits sur I'lle Banks, EIf Storkerson Bay A-l 5,
foré en 1971, vérifiait les successions du Tertiaire et du
Mésozoique supérieur de la marge continentale de
I'Arctique, a l'ouest du soulévement Storkerson. Le bassin
Banks (sensu Miall, 1979) se situe a I'est du soulevement
Storkerson et a été vérifié par sept des 11 puits forés sur
I'lle. Le plus récent de ces puits, Chevron Muskox D-87,
a été foré en 1982. Bien qu'aucun puits n'ait décelé

d’hydrocarbures, plusieurs forages ont traversé de la roche
poreuse ayant des caractéristiques de réservoirs. Les

s'épaissit a I'ouest en traversant la plaine cotiere de
I'Arctique et le plateau continental de la mer de Beaufort.
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Figure 51. Eléments tectoniques régionaux dans l'ouest de I'Arctique canadien (extrait de Miall, 1979).

principales cibles étaient les carbonates du Paléozoique
et les greés de la section du Mésozoique qui les recouvrent
comme objectif secondaire.

Stratigraphie (Figure 53)

Pour la majeure partie du Paléozoique ancien, la région
de INle Banks chevauchait une zone de transition majeure,
du faciés du plateau de carbonates a l'est, au bassin de
schistes a I'ouest. Les plus anciens faciés du plateau sont
représentés par les dolomites des formations Allen Bay
et Read Bay, vastement exposées dans 'ouest de I'lle
Victoria (de I'Ordovicien récent au Silurien récent, dans
prés de 1000 m du puits Murphy et al. Victoria Island
F-36), et par les calcaires de la formation Blue Fiord (du
Dévonien ancien a moyen, dans 632 m de forage de
Deminex-CGDC-FOC-Amoco Orksuts |-44). Le plateau

de carbonates est bordé par une chaine de biothermes
culminant dans les récifs Blue Fiord, formés dans le méme
contexte que les récifs productifs contigus au champ de
pétrole Bent Horn de I'lle Cameron au nord-est. Entre le
plateau et le bassin, un facies de roches carbonatées de
pente a été découvert.

Les clastiques du groupe Melville Island de I'arriere-
pays du nord et du nord-ouest dans le Dévonien récent
moyen ont succédé aux dépbts de carbonates dans la
région. La majeure partie des sédiments du groupe
Melville Island sont d’origine deltaique et comprennent
des faciés fluviaux et marins peu profonds qui s'y
rapportent. Un ralentissement des apports clastiques dans
le bassin, pendant le Frasnien, a favorisé la croissance
des récifs de la formation Mercy Bay vers la fin des dépdts
du groupe Melville.
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Fligure 52. Paléogéographie du milieu du Crétacé inférieur, région de I'le Banks (de Miall, 1979).

Des strates du Mésozoique recouvrent les roches du
groupe Melville Island & un hiatus stratigraphique majeur
qui a duré du Dévonien récent au Jurassique moyen. La
plus ancienne formation du Jurassique est celle de Hiccles
Cove du groupe Wilkie Point, un mince lit de grés de
déposition transitionnel/plateau marin, préservé dans les
parties les plus profondes du bassin Banks. Les schistes
de la formation Mackenzie King ont été déposés au cours
du Crétacé ancien (356 m dans Orksut [-44),
ultérieurement transgressés sur les marges du bassin par
les épais grés fluviaux de la formation Isachsen (du
Hauterivien a I'Aptien, dans un intervalle de plus de
200 m ?). La formation Isachsen est d’'une épaisseur et
d’'une texture variables et a été déposée durant une
période active de soulévements et d'effondrements
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intenses. Les schistes marins ainsi que le grés du littoral
local de la formation Christopher ont été déposés durant
une période de transgression régionale qui s'est terminée
au cours du Cénomanien avec I'élaboration des grés de
la formation Hassel, déposés dans un systéme de de barres
au large des cétes. En ce qui concerne la formation
Kanguk, un schiste bassinal bitumineux, elle a été
déposée du Turonien au Maastrichtien.

La formation Eureka Sound du Paléogéne est
principalement de nature fluvio-deltaique. Elle a été
déposée sur toute la largeur de la plaine cotiére de
I'Arctique et elle est conservée dans les profondeurs
modestes du bassin Banks. La formation Beaufort, plus
récente, est conservée en couche trés mince dans la plaine
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Figure 53. Coupe transversale d’est en ouest de
certains puits de I'lle Banks.

cotiere de l'Arctique, et elle s'épaissit graduellement vers
la céte.

Réservoir potentiel

Les plates-formes de roches carbonatées du Dévonien et
des périodes antérieures, ainsi que leurs marges associées
définissent un important potentiel de réservoirs sur une
bande qui traverse Ille Banks. On a décelé d'épaisses
sections de roches poreuses dans la formation Blue Fiord
et on a récupéré de l'eau dans le tuyau, dans quelques
intervalles des puits Panarctic Tenneco et al., Castel Bay
C-68 et Chevron et al. Parker River J-62. Les gres fluviaux
de la formation Isachsen (et de formations plus récentes
du Mésozoique et du Tertiaire) sont aussi des roches
réservoirs  potentielles.

Structure, piéges et couvertures étanches

Les dépbts du Paléozoique ancien se sont produits sur
une marge cratonique stable. Les pieges sont liés a des
transitions de faciés et a des accumulations de carbonates

et la couverture étanche est fournie par des schistes
bassinaux transgressifs. L'élaboration d'une topographie

de horst et de graben dans une phase de fractures du
Mésozoique moyen a rendu possible la formation de
pieges structuraux au cours du Paléozoique et de pieges
structuraux/stratigraphiques dans les réservoirs de gres

du Mésozoique. La couverture étanche est issue de
schistes dans la succession du Mésozoique.

Roches meéres

Les schistes marins supérieurs et leurs équivalents
bassinaux sur la pente des carbonates du Paléozoique
ont un bon potentiel comme roches meres étant donné

leur richesse organique. Toutefois, si I'on se fie a la couleur
des spores, la section du Paléozoique est surmature (Miall,
1976). La section du Mésozoique semble immature
puisque les schistes bitumineux du Crétacé supérieur ne
sont jamais enfouis assez profondément pour générer du
pétrole.

Potentiel

L’hiatus majeur de la succession stratigraphique
représente une longue période de soulevement et de
trongonnement, se terminant par I'effondrement au cours
du Jurassique. La production et la migration des
hydrocarbures du Paléozoique doit vraisemblablement
s'étre produite avant et durant cette période, ce qui rend
moins probable leur accumulation et leur conservation
dans les roches du Paléozoique.

Bien que plusieurs réservoirs potentiels soient présents,
la distribution de la porosité de la section du Paléozoique
demeure incertaine. La majorité des pieges du
Paléozoique sont de nature stratigraphique et pourraient
requérir un programme de sondages sismiques intensif.
La surmaturité de la section du Paléozoique, I'absence
des roches meéres reconnues du Paléozoique supérieur et
du Triasique dans le bassin Sverdrup et I'immaturité
générale de la section du Mésozoique, rendent peu
probable la présence de pétrole dans ce bassin.
Néanmoins, les sections du Mésozoique inférieur et du
Paléozoique offrent un potentiel moyen de découvertes
de gaz significatives.
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L’ARCHIPEL DE L'ARCTIQUE : LES BASSINS SVERDRUP ET FRANKLINIEN

SUperficie ... Plate-forme stable de I'Arctique, 780 000 km2 (47 p. 100 sur terre)
Ceinture de plissement de I'Arctique 240 000 km2 (60 p. 100 sur terre)
Bassin Sverdrup 313 000 km2 (46 p. 100 sur terre)

DECOUVEItEeS .......ooooooeiiiiii i, Premiére découverte en 1969 (Panarctic Drake Point N-67, gaz); 18
découvertes subséquentes (8 de gaz, 7 de pétrole et de gaz, 3 de pétrole)
Ressources dECOUVErES ..................coeeevnn, Gaz - 407 x E9 m?
Pétrole : 66 x E6 m?
Production ..o Gaz . aucune
Pétrole : Bent Horn 321 470 m? jusqu’a la fin de 1993
Nombre de puits au total ......................... 177 (192 si I'on compte les puits de délimitation et d’exploitation)
Densité moyenne des puits ...................... 1 puits par 1630 km? dans le bassin Sverdrup, ! par 7000 km? dans la
région de I'archipel de I'Arctique
Sondages SiSMIQUES ...........c.eevveviiiiinennnn, 44 242 km
Pipelines ........coocoiiii Aucun
Superficie sous licence ..............oooooveiiinn, 13 000 km2 (ou 37 500 km? si I'on compte les régions restreintes)

L’archipel de I‘Arctique est la plus nordique des régions canadiennes d’exploration; elle couvre 'un des
plus vastes bassins pétroliferes du Canada. Les activités de prospection ont été intensives mais
clairsemées dans cette vaste région. Toutefois, les 160 puits forés a ce jour ont révélé la présence de
ressources gazieres (400 billions de md) ce qui équivaut a 20 p. 100 du reste des réserves de I'Ouest du
Canada; de plus, deux des plus importants champs de gaz inexploités se trouvent dans I'archipel de
I’Arctique. L'exploitation des ressources pétrolieres dans la région est déja en marche. Le potentiel de
pétrole et de gaz dans ce bassin est trés important. 1l est aussi exploitable si I’'on acquiert une meilleure
compréhension géologique et si I'on recourt & de nouvelles méthodes d’exploration. Il est fort probable
que ces vastes ressources deviendront importantes en Amérique du Nord au 21€ siécle étant donné
I'épuisement des ressources conventionnelles dans I'Ouest du Canada.

Cadre géologique (Figure 54)

Depuis le début du Cambrien, les dépdts dans les bassins
sédimentaires de I'archipel de I'Arctique ont prolongé la
masse continentale de ’Amérique du Nord de quelque
1400 km vers I'océan a partir du bouclier Canadien et
de sa bordure de roches sédimentaires partiellement
métamorphisées. La colonne sédimentaire se divise en
deux sections, inférieure et supérieure, qui sont
caractérisées par plus ou moins d’effondrement et des
dépbts plus ou moins continus, séparés par un
soulévement tectonique majeur l'orogénése
elles merienne du Dévonien récent au Carbonifére
ancien. A ceci prés, les strates conservées s'étendent sur
la majeure partie du Paléozoique, du Mésozoique et du
Tertiaire ancien.

On traitera des strates sédimentaires, de la déformation
tectonique et de la géologie pétroliere de la section pré-
ellesmerienne la plus ancienne, dans la partie intitulée
«Bassin Franklinien». On traitera de la géologie post-
ellesmerienne dans la partie consacrée au «Bassin
Sverdrup», qui est vastement superposé. Enfin, la géologie

sous-jacente a la plaine cétiere de I'Arctique, et qui
s'étend sous I'océan Arctique, fera I'objet de la partie
suivante intitulée «Pointe du socle continental de
I’Arctique».

Historique de I’exploration (Figures 55 et 56)

La présence de plusieurs bassins sédimentaires
comprenant d'épaisses successions de strates du
Paléozoique et du Mésozoique dans I'archipel de
I'Arctique, rend probable la génération de pétrole et de
gaz, comme l'ont démontré dans les années 1950 les
géologues de la Commission géologique du Canada (des
exemples des travaux de ces premiers chercheurs sont
décrits dans Fortier et al., 1954 et Thorsteinsson, 1958).

Les pétrolieres ont amorcé leur exploration au début
des années 1960. Les forages et I'exploration sismique
se sont déroulés, en trés grande partie, au nord du 75
paralléle, soit dans la ceinture de plissement de I'Arctique
et dans le bassin Sverdrup. Au sud de cette latitude,
I'’exploration des successions du Paléozoique
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modérément déformées de la plate-forme Arctique a été
trés dispersée. Trois puits seulement ont été forés dans
les iles Prince-de-Galles et Somerset. La présence
permanente de la calotte glaciére et l'isolement extréme
de cette région ont aussi limité I'exploration de la pointe
du socle continental de I'Arctique.

Le premier puits d'exploration de l'archipel de
I'Arctique a été foré en 1961 & Winter Harbour dans I'le
Melville. Le puits Dome et al. Winter Harbour No. 1
A-09 a percé les strates du Paléozoique inférieur jusqu'a
une profondeur totale de 3823 m. Le puits a pénétré les
grés et les siltstones de la pointe clastique du Dévonien
moyen au Dévonien récent dans la section supérieure
du puits. Ces strates ont donné du gaz a un rythme faible
et irrégulier lors d'un essai de pistonnage. Aucun
hydrocarbure n'a filtré de I'épaisse section de carbonates
au fond du puits et on n'a signalé aucune zone de roches
poreuses.

On a fait 19 découvertes depuis le forage de Winter
Harbour dont trois de pétrole, 12 de gaz et cing de gaz

82

et pétrole. Les découvertes purement pétroliéres étaient
relativement petites. Les plus importantes découvertes
contenaient du gaz ou bien du gaz et du pétrole. La
découverte extra-cétiere de Cisco fait exception. Cette
structure contenait beaucoup plus de pétrole que de gaz,

ce qui laisse supposer qu’on pourrait y trouver d’'autres
importantes accumulations de pétrole dans les catégories
majeures. Le tableau 6 dresse une liste des découvertes

et la courbe qui représente la somme des découvertes
(en barils de pétrole) n’indique aucune diminution de
'ampleur des découvertes a ce jour (Fig. 57).

Au début des années 1970, les sociétés pétrolieres se
sont intéressées a la cote nord de I'lle Melville, ou le
bassin Sverdrup contient d'épaisses successions du
Mésozoique. Le puits Panarctic Drake Point N-67, foré
sur la péninsule Sabine en 1969, a une profondeur de
2577 m, fut la premiére découverte majeure de I'archipel
de l'Arctique. Ce champ de gaz géant a été délimité par
14 forages, y-compris le puits de la découverte et deux
puits d'intervention forés pour régler une perte de controle
qui s’est produite pendant le forage du puits de
découverte. Le programme de forage a occasionné la
découverte d’'une prolongation majeure du champ a East
Drake I-55 au large de la c6te. Selon la Commission
géologique, la combinaison des ressources du réservoir
principal de Drake Point et du prolongement East Drake
serait de 98,5 x E9 m%. On a découvert un second champ
gazier géant a Hecla, & 50 km le long de I'axe structural
a l'ouest du champ Drake Point. En 1978, un forage a
Roche Point a occasionné la découverte d'un puits plus
modeste au nord de Hecla et juste au large du nord-
ouest de la Péninsule Sabine.

Des le début de son programme d’exploration, la
Panarctic Oil Ltd. a innové les techniques de forage au
large des cétes arctiques en épaississant la glace
artificiellement pour y installer une plate-forme de forage.
Cette technique s’est avérée économique et efficace pour
vérifier plusieurs structures extra-cétiéres dans la partie
centrale du bassin Sverdrup qui est submergé a des
profondeurs atteignant plus de 500 m. Par la suite, on a
fait une succession de découvertes pres de Iile Lougheed,
sur la cote sud-ouest de IMle Ellef Ringnes, sur Ille King
Christian et dans les eaux qui les séparent. La premiéere
des découvertes de la Panarctic dans la partie centrale
du bassin Sverdrup a été celle de King Christian en 1970.
Celle-ci a été suivie des découvertes de Thor, de Kristoffer,
de Jackson Bay, de Whitefish, de Char, de Balaena, de
Cisco, de Skate, de Maclean, de Sculpin, de Cape
Macmillan et finalement celle de Cape Allison en 1985.
Dome et ses partenaires ont ajouté Wallis a la liste en
1973.

Durant cette période, le forage s’est maintenu le long
de la marge sud du bassin et a connu du succeés a Bent
Horn sur Ile Cameron en 1974. Il s'agit de la seule
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Figure 55. Emplacements de puits dans les iles du nord de I'Arctique.

découverte dans les carbonates du Paléozoique dans le
bassin Franklinien. C’est aussi la seule découverte
exploitée dans I'archipel de I'Arctique.

Le forage dans la partie nord-ouest du bassin Sverdrup,
sur la péninsule Fosheim, n'a connu qu'un succés mitigé.
La Panarctic n'y a fait qu'une seule découverte a Romulus.
On a décelé du pétrole et des condensats de gravités
variables ainsi que du gaz, tous issus des grés du Triasique
et du Jurassique. Bien qu'on ait observé une perméabilité
qui va de bonne a excellente dans plusieurs essais aux
tiges, une chute de pression a signalé des réservoirs de
dimensions restreintes et de potentiel limité. Les huit
autres puits forés dans cette partie du bassin n'ont connu
aucun succes.

Aprés une année record de forage de 37 puits en 1973,
les activités ont été réduites de facon radicale a quatre
puits forés en 1980. Le début des années 1980 a vu un
certain regain parce que des entreprises ont obtenu de
nouveaux permis de prospection pour le bassin.Toutefois,
le forage a continué a chuter vers le milieu des années
1980, le dernier puits de prospection étant foré en 1986.
En 1987, a Bent Horn, la Panarctic a foré un puits incliné
orienté dans une nouvelle direction d'un puits de
délimitation existant pour tenter d'étendre le périmétre
du réservoir, mais sans succées. Depuis ce temps, le bassin
n'a fait I'objet d’aucune prospection en dépit de son
potentiel de découvertes importantes.

Apercu

La Commission géologique du Canada estime le potentiel
de l'archipel de I'Arctique & 686 x E6 m3 de pétrole et &
2257 x E9 m3 de gaz (probabilité moyenne). Le potentiel
gazier et pétrolier dans le bassin Sverdrup est le plus
éleveé dans les roches du Mésozoique et du Paléozoique
récent. L'exploration future pourrait cibler des parties plus
profondes de la succession du Mésozoique et un certain
nombre de formations du Paléozoique récent qui n’ont
pas éte verifices a fond. On estime qu'elles ont au moins
autant de potentiel que celles qui ont déja été vérifiees.

Bien que I'exploration antérieure se soit largement
concentrée dans la partie centrale du bassin Sverdrup,
les efforts subséquents pourraient cibler la marge sud du
bassin et la ceinture de plissement de I'Arctique. Le
champ Bent Horn se trouve dans cette région de
complexité structurale et il existe un vaste potentiel le
long de cet axe. De plus, la proximité relative du passage
du Nord-ouest rend plus économique et plus attrayante
I'exploitation des découvertes sur le périmétre sud du
bassin Sverdrup.

Il existe, dans tout I'archipel de I'Arctique, plusieurs
formations qui n'ont pas été vérifiées et qui feraient
pourtant I'objet d’'une exploration intensive si elles étaient
situées dans le sud du Canada. Bien que les codts
d’exploitation soient élevés, les ressources découvertes
par métre de forage sont plus importantes dans I'Arctique
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que dans I'ouest du Canada. Il est clair que les codts du colteux et d'une longueur extréme (Projet pilote
transport, et non pas le potentiel pétrolifére, font obstacle Arctique). Le transport du pétrole et probablement du
a l'exploration de cette région éloignée. Vers la fin des gaz liquéfié par navires citeres est certainement plus
années 1970, plusieurs tracés de gazoducs vers le sud du économique que n'importe quel projet de pipeline et
Canada ont fait I'objet d'études mais ont été abandonnés permettrait d'augmenter les approvisionnements sans
(Projet Polar Gas Pipeline). On a aussi considéré la perturber le marché de fagon excessive comme le ferait
liquéfaction et le transport du gaz de la péninsule Sabine inévitablement I'addition d'un nouvel approvisionnement
par méthaniers comme alternative & un pipeline trés par un pipeline de forte capacité. De plus amples efforts
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Tableau 6. Ressources de pétrole et de gaz découvertes dans les iles de I’Arctique.

Ressources Ressources

Découverte Date Nature pétrole de gaz

E6m3 E9m3
Drake Point 1969 Gaz 98.5
King Christian 1970 Gaz 17.3
Thor 1972 Gaz 11.9
Kristoffer 1972 Gaz 27.1
Hecla 1972 Gaz 85.5
Bent Horn 1974 Pétrole 1.0
Jackson Bay 1976 Gaz } 28.3
Whitefish 1979 Gaz 57.2
Cisc0 1981 P&G 48.7 4.4
MacLean 1981 P& G 3 13.6
Autres (31.5) (44.6)

TOTAL 66 406(14.3  E12pi)

Notes: Les découvertes dans la catégorie «autres» comprennent Romulus (1972, pétrole), Wallis (1973, gaz), Roche Point (1978, gaz), Char
(1980, pétrole et gaz), Balaena (1980, pétrole lourd), Skate (1981, pétrole et gaz), Sculpin (1982, gaz), Cape MacMillan (1983, pétrole et

gaz) et Cape Allison (1985, pétrole et gaz).

Source: C.G.C (1983) pour champs individuels; O.N.E. (1994) pour <autre> et le total des bassins comprend des révisions non publiées

d’estimations de ressources découvertes; et Bent Horn.

d’exploitation pourraient suivre la découverte de
nouveaux champs le long de la marge sud du bassin. En
ce qui concerne l'exploitation gaziére, c’est un
accroissement de la capacité des pays consommateurs
de gaz d'importer du gaz naturel liquide qui pourra
déclencher un nouveau cycle.
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LE BASSIN SVERDRUP

Age ........................................................... Du Carboniféere (Viséen/Namurien) au Récent

Superficie ...
Profondeur des strates visées ...................

Epaisseur maximale du bassin ..........

Indices d’hydrocarbures ...........................

Production ...............ccoo
Type de bassin .............oooeei

RESEIVOIIS ..o,
Structure régionale ..................ooeee

Couvertures étanches ...................o..ooeee,
ROCNES MEIES ...t

Profondeur des fenétres ............................
Nombre de puits au total .................. ...
Densité moyenne des puits .....................

Cadre géologique (Fig. 58)

313000 km? (46 p. 100 sur terre)

Formation Isachsen (Crétacé) de 500 & 1000 m

Formation Awingak (Jurassique) de 1100 a 1700 m

Groupe Heiberg (Triasique) de 800 m (marge du bassin) a 2000 m
7300 m (Paléozoique supérieur); 9000 m (Mésozoique); jusqu'a 300 m
(Cénozolque)

Indices de pétrole dans les grés du Mésozoique a plusieurs endroits dans
'ouest du bassin; par exemple : les sables bitumineux de I'lle Melville
(formation Bjome)

1969 (Panarctic Drake Point N-67)

Gaz ' 406 x E9 m?

Pétrole : 65 x E6 m?

Aucune (pour le pétrole de Bent Horn, voir le bassin Franklinien)
Fractures et failles dans la marge continentale qui recouvre une
mégasuture qui évolue vers un type de marge passive contenue

Grés marin fluvio-deltaique du Mésozoique; récifs du Permien (?); grés
du Carbonifere et du Permien (?)

Structures faillées, flexures de marge bassinale, déformation saline,
plissements de compression a I'est

Schistes marins, peut-étre des évaporites

Formations marines de type Il du Triasique, susceptibles de générer du
pétrole; schistes bitumineux du Carbonifére et du Permien; schistes de
type Il du Mésozoique, susceptibles de générer du gaz; schistes marins
du Paléocene et du Crétacé supérieur (gaz avec un potentiel pétrolier,
mais a peine mature)

Variable de pétrole et de gaz

160 puits de prospection et de délimitation

Un puits par 1630 km?

Le début de I'élaboration du bassin Sverdrup a suivi
la détente de la compression et le soulévement

Le bassin Sverdrup recouvre la partie centrale et distale
du bassin Franklinien avec une discordance angulaire.
Le centre du dép6t du bassin est déplacé vers le nord-
ouest et a l'extérieur du site de son prédécesseur
(relativement au craton nord-américain) et pourrait
recouvrir une suture de plaque d’origine ellesmerienne,
maintenant incorporée au sein de la marge continentale
nord-américaine. Au nord-ouest de 'axe du bassin, celui-
ci s’amincit et recouvre la marge Sverdrup, une zone
épaisse de la croQte continentale, qui borde I'océan
Arctique. Le bassin Sverdrup s'étend sur un axe nord-est
sud-ouest, sur une distance de 1300 km, et il fait prés de
400 km de largeur. La région axiale contient jusqu'a trois
kilométres de strates du Paléozoique supérieur, jusqu’a
neuf kilométres de strates du Mésozoique, et plus de trois
kilométres de strates du Crétacé supérieur et duTertiaire.
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ellesmeriens et dans l'archipel de I'Arctique au cours du
Carbonifére ancien. Le début d'un systéme de grabens
s'est élaboré sous l'effet de I'expansion et s’est manifestée
en direction nord nord-est dans I'ouest de I'archipel de
I'Arctique. La ceinture de plissement de I'lle Parry qui
s’oriente d’est en ouest - la particularité culminante de
I'orogénese ellesmerienne - a masqué la limite sud de ce
systéme de fractures. Des failles normales, principalement
descendant vers le bassin, longent, de fagon paralléle, la
structure de compression antérieure le long de cette
marge.

La marge nord-ouest de ce bassin en formation était
sous-paralléle au systéme de fractures en voie
d’élaboration. Des horsts et des grabens se sont
développés le long de cette marge, mais I'effondrement
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Figure 58. Eléments tectoniques du bassin Sverdrup.

global le long du périmétre Sverdrup a toujours été
moindre que dans le centre de dépdt du bassin. Depuis
le début de la propagation du Mésozoique et du

Cénozoique dans le bassin Canada, le périmétre Sverdrup
est demeuré élevé, séparant ainsi ce bassin, de fagon
plus ou moins efficace, de l'océan Arctique.

Le bassin Sverdrup était un centre de dép6t majeur
pendant une grande partie du Paléozoique récent et du
Mésozoique. Un effondrement rapide, engendré par des
fractures a partir du Carbonifére et jusqu'au Permien
ancien, a été suivi d'un effondrement thermique a un
rythme plus modéré dans un contexte de marge passive.
Du Jurassique récent au Crétacé moyen, les taux
d'effondrement et de dépdt dans le bassin ont été
influencés par des événements qui ont engendré une
fracture et la formation d'une nouvelle crolte océanique
dans le bassin Canada au nord-ouest. Une activité
volcanique trés répandue dans la partie nord du bassin
Sverdrup, au cours du Crétacé moyen, coincide avec la
fracture principale dans le proto-bassin Canada, et elle

s’est manifestée la ou les fissures du bassin Sverdrup du

Paléozoique récent, qui s’orientent en direction nord-
nord-est, croisent la marge fracturée du bassin Canada,
qui tend vers le nord-est.

Le Paléogéne ancien a connu l'influence grandissante
de mouvements orogéniques dans l'est, jumelés a
I'élargissement du nord de [I'Atlantique nord et, en
particulier, pour faire place & I'élargissement du fond
marin de la baie de Baffin. L'orogénése Euréka a replié la
moitié est du bassin Sverdrup, qui est élevé et exposé en
grande partie sur I'lle Ellesmere. L'influence de cette
compression a affecté des strates vers l'ouest jusqua Ille
Lougheed. Dans la partie ouest du bassin Sverdrup,
'effondrement s’est poursuivi a cause de la charge
différentielle du sel du Carbonifére et de la croissance
des diapirs.
concentration des dépdts a migré vers l'ouest a la pointe
du socle continental Arctique, au-dela du périmétre du
bassin Sverdrup.

Toutefois, au cours du Tertiaire, la
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Stratigraphie (Fig. 59)

Les strates les plus anciennes de la période post-
ellesmerienne dans l'archipel de I'Arctique appartiennent
a la formation Emma Fiord du début du Carbonifére. Cette
formation de schistes lacustres, riche en alginite et
caractérisée par un «schiste bitumineux)) dans
I'affleurement, peut avoir une distribution restreinte dans
le sous-sol. Les roches rouges, les grés et les conglomérats
des formations Borup Fiord et Canyon Fiord sont
beaucoup plus étendus dans les marges du bassin en voie
d’élaboration, et probablement dans les profondeurs
mémes du bassin. Ces formations datant de la fin du
Carbonifére et du début du Permien, marquent une phase
ancienne d'effondrement rapide du bassin. Les sédiments
provenaient de I'amincissement progressif des marges
du bassin et de I'érosion locale des horsts a l'intérieur du
bassin et ont été déposés dans un contexte continental
aride. En méme temps que le dép6t de clastiques sur les
marges du bassin, les évaporites de la formation Otto
Fiord se déposaient dans deux principaux centres de
dépbts le long de I'axe du bassin, a peu prés a l'est et a
'ouest de I'lle Lougheed actuelle. Ces sels épais du
Carbonifére supérieur - la halite y est prédominante
marquent les premieres incursions marines dans le bassin.

Alors que l'influence marine s’accentuait a la fin du
Carbonifére et au début du Permien, les calcaires marins
épais des formations Nansen et Belcher Channel se sont
déposés dans le nord et dans I'est du bassin et (en couches
plus minces) sur I'ensemble de la marge Sverdrup. Des
récifs se sont élaborés sur le bord du plateau de carbonate.
Des calcaires et des schistes argileux (formation Hare
Fiord) ont succédé aux évaporites dans le centre du bassin.

A la fin du Permien, les schistes et les siltstones de la
formation van Hauen se sont déposés dans I'ensemble
du bassin, mettant fin aux dépots de carbonates. Les grés
des formations Sabine Bay, Assistance Bay et Trold Fiord
sont des équivalents proximaux et évoquent une
progradation venant du nord-est. Les calcaires de la
formation Degerbols sont des équivalents distaux des grés
de la formationTrold Fiord. La retraite vers I'est des dépots
de carbonates au cours du Permien et la prédominance
croissante des dépbts de gres et de schistes dans une
grande partie du bassin Sverdrup pourraient refléter, d'une
part, I'influence régionale croissante des terres élevées
au nord-ouest et au nord-est du bassin Sverdrup et, d'autre
part, la dérive du bassin vers des paléolatitudes plus
nordiques.

La transition entre le Permien et leTriasique est signalée
par une discordance dans les marges du bassin, mais
elle était probablement concordante dans la plus grande
partie du bassin sous forme d’une transition schiste sur
schiste. Les gres de la formation Bjorne (Triasique
inférieur) ont été la premiére incursion majeure dans le
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bassin de systémes de clastiques deltaiques grossiers. Au
cours de cette période, les gres de la formation Sadlerochit
se déposaient dans le bassin de la pente nord de I'Alaska,
peut-étre en provenance du méme arriere pays que la
formation Bjorne.

Les dépobts ultérieurs du Triasique témoignent de
'avance et du recul des systemes deltaiques dans le
bassin, reflétant le jeu des variations du niveau de la mer
et des mouvements tectoniques du bassin. Les formations
Roche Point et Pst Bay du groupe Schei Point représentent
de modestes régressions dans le bassin. La phase
transgressive subséquente de ces cycles est caractérisée
par des dépbts de calcaires bioclastiques sur le plateau
continental. Ces avances deltaiques du Triasique moyen
auTriasique récent annoncaient I'avancée majeure, dans
I'ensemble du bassin, des systémes deltaiques qui ont
déposé les grés du groupe Heiberg (coupés de facon
distale par des langues de schiste marin et des
discordances séparant les séries, dans les formations
Skybattle, Maclean Strait et King Christian). L'arriére-pays
a l'origine des cours d’eau qui ont déposé les grés du
groupe Heiberg se situait a I'est du bassin. Plus de 1500 m
de sédiments entassés, de front et de plaine deltaiques,
se sont déposés dans le centre de dép6t du bassin, qui
jouait le réle de piege a sédiments, permettant le dépét
de schistes marins au nord-ouest.

Une transgression marine, au début du Jurassique, a
inondé les deltas Heiberg, déposant les schistes épais de
la formation Jameson Bay et, subséquemment, la
formation Mackenzie King au cours du Jurassique moyen
et récent. Depuis le début du Jurassique, les dépots ont
été de plus en plus influencés par des régions d'origine
situées au nord-ouest. Au milieu du Jurassique, le bassin
était confiné par la marge Sverdrup qui émergeait au
nord-ouest et les Tles Ellesmere, Bathurst et Melville au
sud-ouest. Des gres d’avant-cote ont été déposés de
chaque c6té du passage maritime Sverdrup. Des
régressions notables, au cours de cette période, ont
déposé les gres des formations Sandy Point, Hiccles Cove
etAwingak. Un systeme complexe d'intercalation de grés
et de schistes marins et deltaiques s’est élaboré selon la
prédominance des systemes fluviaux qui se déplacaient
de part et d’autre du bassin, restreignant la jonction du
passage maritime.

Une transgression majeure au début du Crétacé a
déposé les schistes de la formation Deer Bay sur les
marges du bassin. Par la suite, un soulévement et un
tronconnement ont accompagné I'amorce d'un épisode
de fracturation dans le bassin Canada, au début du
Crétacé. La régression subséquente a déposé des gres
fluvio-deltaiques (formation isachsen) dans I'ensemble
du bassin et sur la marge continentale nouvellement
formée.
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Figure 59. Stratigraphie sommaire du bassin Sverdrup.

Aprés le début de I'Aptien, les dépdts du bassin
Sverdrup sont devenus de plus en plus subordonnés a la
croissance de la marge continentale. Une discordance
majeure liée a la régression et au dépbt de la formation
Hassel du Cénomanien correspond a une rupture dans
le bassin Canada. Le dép6t des schistes épais de la
formation Kanguk a la fin du Crétacé reflete I'inondation
des marges continentales a I'échelle mondiale pendant
une transgression marine généralisée.

Le membre hasal du groupe Eureka Sound (membre
Expedition) représente la derniére étape de sédimentation
continue dans le bassin Sverdrup. L'age des diverses unités
du groupe Eureka Sound varie du Campanien ou du
Maastrichtien a I'Eocéne récent ou au tout début de
I'Oligocene. Le groupe comprend des membres alluviaux,
deltaiques et estuariens. Les strates sont riches en grés
mal consolidés et dont le grain varie de fin a grossier,
avec du charbon en abondance. Le groupe Eureka Sound
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est profondément tronqué dans I'ensemble du bassin
Sverdrup par les systemes de drainage élaborés pendant
des périodes de régression marine au cours du Paléocéne

et de I'Holocéne. Ses faciés marins et deltaiques sont
conservés plus complétement sur la pointe du socle
continental arctique.

Réservoirs

Les réservoirs prouvés du bassin Sverdrup sont les gres
peu profonds du front et de la plaine deltaiques du groupe
Schei Point, du groupe Heiberg et des formationsAwingak

et Isachsen. Ceux-ci ont été les objectifs principaux de

la majeure partie des forages dans l'archipel de I'Arctique,

et on y trouve toutes les découvertes importantes.

(1) Le groupe Schei Point. Dans le champ gazier Roche
Point, on a rencontré un épisiode de 24 m
potentiellement exploitables dans les grés marins de
la formation Roche Point et 15 m dans la formation
Pat Bay moins profonde. La porosité est de 18 p. 100
dans la meilleure partie de la zone la moins rentable.
La qualité du réservoir est plus faible dans la zone
inférieure.

(2) Le groupe Heiberg. On a foré 14 accumulations dans
les grés du groupe Heiberg et 13 dans la portion
supérieure de la formation King Christian. En
moyenne, |'épaisseur des zones potentiellement
productrices de cette formation est de 30 m et elle
atteint 60 m au maximum dans la découverte
Kristoffer forée dans des gres de plaine deltaique
entassés. La porosité des champs Drake et Hecla
varie de 18 a 20 p. 100 en moyenne. Les réservoirs
sont plutét homogénes et massifs, et la porosité ne
s'écarte guere de la moyenne. Les grés sont
généralement trés propres et les diagraphies
électrigues donnent une excellente réplique.

(3) La formation Awingak. On a découvert du gaz a
Whitefish dans 10 m de gres de front deltaique dont
le grain grossit progressivement vers le haut.
L'épaisseur exploitable de 5 a 8 m dans chaque cycle
donnait en tout 17 m de grés potentiellement
exploitables dont la porosité s'établissait a 16 p. 100
en moyenne. A 200 km vers I'est, au cap Macmillan,
on a décelé du gaz dans 22 m de grés épais. Les 7 m
inférieurs de cette unité ont un grain qui grossit
progressivement vers le haut et leur qualité de
réservoir est pauvre. Quinze metres de grés propre
de plaine deltaique et de front deltaique proximal
recouvrent cette unité; la porosité de ce gres est de
18 p. 100.

(4) Les grés Isachsen contiennent des hydrocarbures a
Balaena et Whitefish. On a décelé 30 m de gres
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pétrolifere dans des gres de front deltaique a
Balaena. La porosité de ce réservoir trés récent est de
30 p. 100.

Bien que les accumulations importantes découvertes
a ce jour se situent dans le Triasique moyen et les

formations plus récentes, les grés Bjorne du Triasique

ancien et les gres Trold Fiord du Permien ainsi que les
carbonates Degerbols qui y -sont associés constituent
également des réservoirs potentiels. On a trouvé des
indices de pétrole et de gaz dans la formation Bjorne,

dans certains puits forés dans les champs Drake et Hecla,

respectivement. Dans le puits Drake L-67, on a noté des
indices de gaz a une grande profondeur dans la formation
Degerbols. Quoiqu'on n’ait relevé aucun indice dans les
carbonates du Permien, les récifs qui longent la marge
continentale du passage Nansen/Belcher et les
accumulations isolées enfermées dans les schistes van
Hauen constituent des réservoirs potentiels.

Les réservoirs potentiels les plus anciens dans la
succession Sverdrup sont les grés continentaux des

formations Canyon Fiord et Borup Fiord. Le facies de

conglomérats des éventails alluviaux qui caractérisent
les deux formations, au moins dans les marges du bassin

ont tendance a manifester une porosité et une

perméabilité plutdt pauvres. Les grés éoliens qui

caractérisent également les milieux arides et qui sont

reliés aux couches rouges du Permien dans plusieurs
bassins de la planéte, sont beaucoup plus attrayants en

tant que réservoirs potentiels. On n'a pas décelé ce facies
dans le bassin Sverdrup.

Structure, pieéges et couvertures étanches

On associe trois types de piéges structuraux aux

découvertes effectuées jusqu’'a maintenant dans le bassin

Sverdrup. lls se situent dans des secteurs géographiques
distincts comme le montre la Figure 58.

(1) Une largeflexure peu accidentée longe parallélement

la marge sud du bassin Sverdrup. Elle est le site de
deux champs de gaz géants, Drake Point et Hecla,
qui remplissent des enceintes, locales, le long de la
flexure, jusqu’au point de fuite. Le systeme de failles
normales qui traverse les champs en direction nord-
est a pu se former a la faveur de la réactivation des
fractures qui ont donné naissance au bassin. La
région extra-cotiere, qui se trouve a I'est du champ
Drake Point, s'allonge dans ce systeme en direction
nord-est, 1a ou les failles ont des rejets plus amples et
établissent le cadre structural dominant. Le champ
de gaz Drake Point est le plus vaste des terre
domaniales du Canada. Il est typique des grandes
structures qui s'enfoncent profondément le long de
la marge sud du bassin.



(2) La deuxieme famille de structures comprend la
découverte de gaz a Whitefish et la découverte de
pétrole et de gaz a Cisco a I'ouest de I'lle Lougheed.
La structure Whitefish est typique de cette catégorie:
c’est un ddme de 25 km de diamétre avec un relief
de 175 m. On y trouve des failles d’extension mais
leur fréquence demeure faible et les rejets sont
modestes. La continuité des réservoirs dans
'ensemble du champ semble bonne. Ces structures
recouvrent le sous-bassin salin du Carbonifére de
'ouest et sont élaborées sur des diapirs de sel qui,
toutefois, ne percent pas le niveau stratigraphique
des réservoirs. Deux diapirs sont exposés dans le
nord de la péninsule Sabine. La structure se prolonge
au large des codtes en direction nord-est,
parallelement a une autre structure a 30 km au nord-
ouest. La charge des pieges dans ces structures est
supérieure a 50 p. 100.

(3) La troisieme catégorie de failles s'étend au large du
sud-ouest de I'lle Ellef Ringnes et de I'lle du Roi
Christian une superficie de quelque 10 000 km2 I
s'agit d’anticlinaux du début du Tertiaire qui se sont
élaborés ou accentués au cours de l'orogénése
Euréka. Les structures sont trés accidentées et leur
élaboration a été facilitée par le sous-bassin de sel du
Carbonifére qui est sous-jacent a la région. Les
parois de sel au centre des anticlinaux sont a angle
droit de la direction est-ouest des lignes principales
de tension qui ont caractérisé I'orogenése. Les
découvertes de ce type de structure sont les champs
Kristoffer, Sculpin, Thor, Jackson Bay, Wallis, King
Christian, Cape Allison, Cape MacMillan, Char et
Balaena. La découverte de gaz dans King Christian
est typique : la structure est allongée (12 km sur 5
km), avec un relief de plus de 1000 m. Ces structures
ont une charge médiocre, soit environ 10 p. 100 de
leur fermeture. Cela peut étre di a leur formation
tardive, a une aire restreinte de capture
d’hydrocarbures, a une génération déclinante
d’hydrocarbures dans un contexte de surmaturité
des roches meéres et, peut-étre, a un suintement
superficiel a travers les ‘failles de créte qui
caractérisent ces structures.

Les découvertes effectuées a Skate et Mclean - au large
de Ile Lougheed - sont de nature intermédiaire entre les
structures du déme qui est a l'ouest de I'lle Lougheed et
les plis anticlinaux et les parois de sel décrits ci-dessus.
Elles sont probablement le fruit de soulévements
attribuables au sel de I'époque qui a précédé I'orogenese
Euréka, réactivés et faillés par la compression de cette
orogénese.

La fermeture de blocs faillés sur la marge du graben
contribue a I'élaboration de pieges a East Drake. Sauf ce
puits, le graben n’est pas foré. Il est probable que des

pieges semblables définis par des failles soient communs
dans la marge Sverdrup. D’autres cibles structurales sont
présentes dans le nord-est du bassin Sverdrup, au centre
de la péninsule Fosheim de Ille Ellesmere. Elles se situent
dans la ceinture de plissement Hazen ou sont conservées
des épaisseurs significatives de strates du Mésozolque.
Ailleurs, dans I'lle Ellesmere, le soulévement a éliminé
une grande partie de la charge du Mésozoique accumulée
dans le bassin.

Un pincement stratigraphique sur le flanc sud du bassin
semble faire partie du piege de l'un des gisements
gaziferes du champ Hecla. Cela pourrait se présenter
ailleurs dans les structures de plusieurs gres du
Mésozoique. Des pieges peuvent également étre présents
au bas de la pente de sables bitumineux comme ceux,
par exemple, qui sont exposés a la baie Marie dans la
partie ouest de I'lle Melville. Il se peut aussi qu'il se
produise un pincement des dépdts sur les flancs des
renflements salins, comme les piéges qu’on trouve contre
les intrusions de sel.

Roches meéres

La plus ancienne roche mere qu’on ait trouvé dans le
bassin Sverdrup est dans les schistes pétroliferes de la
formation Emma Fiord du Carbonifére. L'indice de COT
atteint 50 p. 100 dans des échantillons d’'affleurement.
Les schistes sont riches en alginite et I'on croit qu'ils ont
été déposés dans un milieu lacustre. La formation Emma
Fiord pourrait étre surmature (mais probablement une
riche source de gaz), sauf dans les marges extrémes du
bassin. Des schistes foncés a haute teneur en matiére
organique ont également été rapportés dans les formations
Hare Fiord et van Hauen du Carbonifére et du Permien.

Les roches meéres les plus épaisses et les plus répandues
dans le bassin Sverdrup sont le faciés distal du groupe
Schei Point du Triasique (formations Murray Harbour et
Hoyle Bay). Les dépéts répétés de schistes riches en
matiere organique dans le bassin ont eu lieu a la faveur
de la présence d'eaux stratifiées a faible énergie dans
des secteurs éloignés du flux deltaique. Le changement
de direction de la source de sédiments a fait en sorte que
ces roches meéres soient trés largement distribuées dans
le bassin, quoique les dépdts aient été quelque peu
décalés au cours du Triasique. L'analyse d'échantillons
des schistes Schei Point montre une grande variation de
l'indice de COT dont la moyenne s’établit a 4 p. 100.
Tous les échantillons contiennent de la matiére organique
marine de type Il, qui vient des algues et qui est une
excellente source potentielle de pétrole.

Des extraits des schistes Shei Point montrent une
corrélation géochimique proche de tous les pétroles
découverts dans le bassin; cela évoque une source
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pétrolifere commune. En fait, la distribution des
découvertes existantes s’explique trés bien par la maturité
régionale des seuls schistes Schei Point. La présence de
gaz s’explique par la disposition d’accumulations
gazeuses sur les flancs des roches méres surmatures Schei
Point, atteignant des niveaux de maturité au-dela de la
fenétre pétroliere, a la faveur d’une circulation de chaleur
intense associée a des intrusions de sel ou de produits
volcaniques et (ou) & la profondeur d’enfouissement. Les
découvertes de pétrole et de gaz réunis peuvent
s’expliquer par quelques phases de migration successive
des hydrocarbures, liées a des mouvements tectoniques
successifs qui auraient influencé la maturité de la roche
mere. En général, les roches meres du Triasique
deviennent surmatures a I'est d’une ligne qui épouse
grosso modo l'axe de I'lle Ellef Ringnes et qui s’étend
vers le sud-est jusqu'a I'lle Ellesmere.

Les schistes de la formation Jameson Bay du Jurassique
contiennent du kérogéne de type Il et sont susceptibles
de générer du pétrole a I'ouest de I'lle Lougheed, mais
lintervalle n'est que marginalement mature. Les niveaux
de maturité peuvent étre supérieurs prés des intrusions
de sel. Plus & l'est, la ou prédomine la matiére organique
de type Ill dans des faciés deltaiques plus proximaux,
ces schistes et d’autres datant du Mésozoique pourraient
étre plus susceptibles de générer du gaz.

Potentiel

Le bassin Sverdrup est un vaste bassin pétrolifere diversifié
qui a une excellente fiche de découvertes. Des structures
prouvées dans les grés du Triasique contiennent des
accumulations géantes et on peut espérer plusieurs
découvertes moins spectaculaires. La fiche cumulative
des découvertes n’indique aucune défaillance. Les
accumulations plus importantes ont tendance a se loger
dans des structures dont le relief est plutdt subtil, & I'écart
de l'orogénése Euréka. Les piéges stratigraphiques de ces
réservoirs ne sont aucunement explorés et il existe un
fort potentiel de fermetures considérables,
particulierement dans la marge sud du bassin. Sur une
pente ascendante a partir du sous-bassin de sel a I'ouest
(dans la péninsule Sabine et les environs), les structures
sont susceptibles de contenir du gaz. Plus a l'ouest, les
schistes Schei Point sont probablement moins matures et
les accumulations de pétrole sont possibles dans de tels
piéges. Un exemple patent d’un tel champ potentiel se
trouve dans les sables bitumineux de la baie Marie sur
I'lle Melville, qui se manifestent dans les grés de la
formation Bjorne du Triasique inférieur. La distribution
de cette formation Bjorne dans le sud-ouest du bassin en
fait un objectif intéressant sous les groupes Heiberg et
Schei Point. La formation Awingak suscite l'intérét dans
'ouest du bassin Sverdrup, particulierement dans le
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contexte de son association avec les roches meéres
contemporaines & l'ouest de I'le Lougheed.

De nombreuses structures refermées existent
probablement au large des cétes dans les blocs faillés du
graben, en plus des pieges structuraux-stratigraphiques
liés aux déformations des dépdts de sel. Les blocs de
horst sont particulierement attrayants et se trouvent
probablement a des profondeurs favorables dans les
marges du bassin.

En général, les risques liés a la surmaturité des roches
méres, a l'altération de l'intégrité des piéges et a la
biodégradation des pétroles augmentent dans la marge
est du bassin : dans ces zones, il est moins probable qu'on
puisse réaliser de grandes perspectives économiques.
Quoique le taux des découvertes soit élevé, ces
considérations sont de nature a modérer la poursuite de
projets ambitieux dans les secteurs, qu'occupent les
structures de I'orogénese Euréka.
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LE BASSIN FRANKLINIEN

Age .......................................................... Du Cambrien au début du Carbonifére

SUPErfiCI® oviviieeecee e,

Plate-forme de I'Arctique 780 000 kmz (47 p. 100 sur la terre ferme)

Ceinture de plissement de I'Arctique 240 000 km2 (62 p. 100 sur la terre
ferme) se prolongeant en profondeur sous le bassin Sverdrup

Profondeur des zones visées ..................... De 0,5 a5 km
Epaisseur maximale du bassin ................... 10 km
Indices d’hydrocarbures .............ccceeeuneene Taches d’huiles dans les formations Thumb Mountain (Ordovicien

supérieur), Bird Fiord et Weatherall (Dévonien moyen). indices de gaz
dans le premier puits foré dans le bassin - a Winter Harbour No. 1 A-09
dans la pointe clastique du Dévonien supérieur

Découverte unigque ...........coeeeeeeiveeineenns Bent Horn N-72 (1974 : pétrole a 43° API)

Ressources découvertes ..........cccveeeineenns Pétrole : 1,0 x E6m?

Production .......cccccoevevieeiiciie e Pétrole : Bent Horn : 321 470 m? jusqu’a la fin de 1993

Type de bassin .....cccccvvveeviciee e, Marge continentale dominée par des carbonates (miogéoclinaux) du
Paléozoique inférieur. Bassin de l'avant-pays du Dévonien récent.

Cadre des dépdts .....ccccccveeevicivecviieeeens Bassin de carbonates et de schistes marins; se convertissant en
siliciclastiques marins, deltalques et fluviaux du Dévonien récent

RESEIVOIIS ....veieiiieciiec e Récifs du début au milieu du Dévonien; carbonates de la marge de la

pente continentale et carbonates et monticules du plateau continental
déposés en eau peu profonde; grés de la pointe clastiques

Structure régionale .......cccceeeveeeeviieeens Ceinture de plissement de I'Arctique, fortement structurée, au large de la
plate-forme de I'Arctique

Couvertures étanches .........ccccevvveeeennes Schistes marins (formations Cape de Bray & Bent Horn)

Roches Meres .......cccocevveeiciiiiie e Schistes de I'Ordovicien et du Dévonien inférieur (gaz); schistes de la

pointe clastique (pétrole?); carbonates du Dévonien moyen et schistes
contemporains des récifs (pétrole?); roches meéres structuralement
juxtaposées du Carbonifere et du Mésozoique qui recouvrent les
structures précédentes (pétrole?)

Profondeur de la fenétre ...........c...ccooe.e. A la surface dans la ceinture de de pétrole plissement de I'Arctique

Nombre de puits au total ........................ 50

Cadre géologique (Fig. 60)

Le bassin Franklinien du Cambrien ancien au Dévonien
moyen était contigu a la plate-forme Hudson au sud-est
et a la plate-forme intérieure au sud-ouest, et il faisait
partie d’'une marge continentale ininterrompue en
bordure du craton nord-américain. Les dépbts de
carbonates ont dominé pendant toute cette longue
période, formant une pointe péricratonique épaisse
(miogéoclinale). A compter du Dévonien moyen, des
sédiments siliciclastiques issus des terres élevées a l'est,
qui résultaient de I'orogénése ellesmerienne, se sont
répandus dans toute la région. Le dépdt dans le bassin
de ces sédiments épais de l'avant-pays la «pointe
clastique» d’Embry et Klovan (1976) a précédé le
plissement et le soulevement d’'une grande partie du
bassin Franklinien a l'apogée de l'orogénese
ellesmerienne.
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La lisiére sud de la ceinture de plissement de I'Arctique
marque la limite du plissement des strates du Franklinien
par la compression ellesmerienne. Cette ceinture est le
composant sud d’'une vaste région d’activité tectonique
du passé la province tectonique innuitienne qui
comprend également les parties distales du bassin
Franklinien, le bassin Sverdrup et la pointe du socle
continental de 'Arctique.

Au sud de la ceinture de plissement de 'Arctique, la
plate-forme de [I'Arctique est généralement peu déformée,
sauf dans le voisinage de la voQte Boothia. L'axe de ce
soulévement majeur du Silurien s'oriente vers le nord a
partir du bouclier Canadien, exposant des roches de
I’Achéen dans toute sa longueur. L'influence structurale
de la volte s'étend au nord du détroit de Barrow jusque
dans Ile Cornwallis et la péninsule Grinell de Iile
Devon, ou des structures d'interférence complexes se sont
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Figure 60. Paléogéographie généralisée du bassin Franklinien entre le Cambrien et le Dévonien moyen.

élaborées au croisement de la ceinture de plissement de
I'Arctique.

Stratigraphie (Fig. 61)

Les formations du Cambrien s'épaississent a partir de la
marge du bouclier Canadien pour atteindre plus de six
kilométres dans le nord-est de I'lle Ellesmere. Dans la
plate-forme de I'Arctique, les grés des formations Gallery
et Turner Cliffs se sont déposés sur une vaste étendue
apreés une longue période de pénéplanation qui sépare

les roches du Cambrien de celles du Précambrien. Dans
I'lle Ellesmere, la succession est beaucoup plus épaisse
et de nature principalement marine. Elle comprend des
carbonates du plateau marin (formation Ella Bay), des
grés deltaiques (formation Rawlings Bay) et un équivalent
distale (formation Archer Fiord), ainsi que les siltstones
du plateau continental de la formation Kane Basin. Des
équivalents d’'eau profonde (formation Grantland) se
trouvent dans le nord-est de Ille Ellesmere.

Une bordure de carbonates du plateau Franklinien a
commencé a s'élaborer au début de I'Ordovicien
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Figure 61. Stratigraphie sommaire du bassin Franklinien.

(formation Bulleys Lump), restreignant la circulation
marine sur I'étendue du plateau intérieur. Les carbonates,
I'anhydrite et le gypse feuilletés de la formation Baumann
Fiord, du début de I'Ordovicien moyen, se sont déposés,
suivis des calcaires marins de la formation Eleanor River.
Un bassin évaporitique s’est reformé apres le dép6t de la
formation Eleanor River. Le sel gemme épais de la
formation Bay Fiord est présent dans le sous-sol des fles
Bathurst et Melville dans le contexte d’'une zone plus
étendue de dépbts de gypse et d’anhydrite.

Un milieu marin s’est établi sur presque toute la marge
continentale vers la fin de I'Ordovicien et a persisté
jusqu’au Dévonien récent. Une accrétion rapide de la
marge continentale, dominée par les carbonates, a
marqué cette longue période. Les unités de I'Ordovicien
comprennent les calcaires marins de la formation Thumb
Mountain (atteignant 400 m d’épaisseur et recouvrant
les évaporites Bay Fiord sur une grande partie de la plate-
forme de I'Arctique) ainsi que les formations Irene Bay

et Allen Bay. Au cours de I'Ordovicien moyen et supérieur,
les faconneurs de récifs étaient a I'oeuvre dans le nord-
est de I'lle Melville, ou I'on a décrit des monticules de
30 m de hauteur et de 1500 m de diamétre. On connait
I'existence de monticules semblables sur la plate-forme
Hudson.

Les dépbts du Silurien au Dévonien étaient caractérisés
par des carbonates de plateaux déposés en eau peu
profonde dans le sud et I'est (formations Allen Bay et
Cape Storm), qui se fondent vers la mer, dans le milieu
plus profond du plateau continental, en carbonates
resédimentés en eau profonde (formation Cape Phillips).
Le plateau était bordé de récifs (formation «Blue Fiord»)
sur la lisiere d’'une pente plongeante et d'un bassin de
schistes d’eau profonde, au nord-ouest (formation Kitson).
La disposition du faciés a perduré jusqu’au Dévonien
récent, conférant une stabilité prolongée au milieu de
dép6t. Plusieurs lits treés épais de carbonates se sont
accumulés en bordure du plateau du début au milieu du
Dévonien. L'accumulation de carbonates Bent Horn-
Towson Paint, exposée sur I'lle Melville et pénétrée dans
le sous-sol a Bent Horn, a une épaisseur totale de plus
de 600 m.

Durant toute cette période, la ceinture de carbonates
formait un systéme discontinu de récifs complexes séparés
par des chenaux plus profonds. Ce complexe de récifs
s'étendait vers I'est jusqu’a I'lle Ellesmere actuelle, ou
I'on a décrit un récif emsien affleurant (Smith et Stern,
1987). Ce récif mesure 10 km sur 2 km et a 100 m
d’épaisseur. Sa dimension se compare a celle du récif
Norman Wells, un peu plus récent, dans la partie
continentale des Territoires du Nord-Ouest.

Le plateau externe, la ceinture de carbonates, la pente
et les dépdts bassinaux du bassin Franklinien se trouvent
dans la ceinture de plissement de I'Arctique. Le facies
du plateau intérieur a moyen, et la majeure partie des
strates du Cambrien et de I'Ordovicien qui ont été
pénétrées, se situent a l'intérieur de la plate-forme de
'Arctique. On note une complexité locale et une
interruption de la sédimentation de carbonates dans le
voisinage de la voiite Boothia, ou les conglomérats de la
formation Peel Sound se sont détachés de la volte pendant
sa principale période de croissance au Silurien.

L'orogénese ellesmerienne a donné lieu a un influx
de sédiments siliciclastiques, de I'est a I'ouest, sur toute
I'étendue du plateau de carbonates, a compter du tout
début du Dévonien moyen. L'orogénese ellesmerienne
pourrait étre liée a des mouvements de plaque qui ont
également mis en place un terrain exotique, Pearya, en
bordure nord de la région. Pearya a pu constituer une
source additionnelle de sédiments quartziques. Ces
dépbts forment une pointe massive (leur épaisseur
conservée maximale atteint 4 km) qui s’est originalement



épaissie a l'ouest (et de facon distale) vers les cotes
modernes de la mer de Beaufort. Les dépots de la pointe
clastiqgue ont cessé lorsque le soulévement ellesmerien
s'est propagé vers l'ouest, ce qui a entrainé I'érosion d'une
épaisseur considérable de la pointe clastique et un dép6t
répété de sédiments au dela des confins des fles de
I'Arctique.

Les strates les plus anciennes attribuées a la pointe
clastique sont les clastiques a grain fin de la formation
Blackley, qui recouvre les schistes noirs de la formation
Kitson. Les strates Blackley ont été déposées au pied d'une
pente qui avancait, sur laquelle les siltstones et les schistes
de la formation Cape de Bray se sont déposés. Une
granulation plus grossiere, diachronique et ascendante,
caractérise la régression vers I'ouest des systemes de
dépbts de clastiques a gros grain, et la formation Cape
de Bray est recouverte des dépodts deltaiques et marins
du plateau continental des formations Bird Fiord et
Weatherall, qui lui sont aussi latéralement équivalentes.
La premiere incursion de dép6ts fluviaux dans le bassin
se manifeste dans les grés de la formation Strathcona
Fiord de I'lle Ellesmere; elle est suivie des dépbts fluviaux
entrelacés, beaucoup plus étendus, de la formation Hecla
Bay de la fin du Dévonien moyen. Une discordance
dessus de la formation Hecla Bay marque la fin de la
premiére de trois régressions au sein de la pointe
clastique. La deuxieme avance des systemes deltaiques
dans le bassin, au Dévonien récent, a déposé la formation
Beverley Inlet sur presque toute I'étendue du bassin (les
formations Fram, Hell Gate et Nordstrand Point sont des
équivalents proximaux sur I'lle Ellesmere). La derniere
avance est caractérisée par la formation Parry Islands,
qui a de nouveau déposé des faciés fluviaux et de la
plaine cotiere dans tout le bassin. La succession
stratigraphique accuse une lacune au-dessus de la
formation Parry Islands, et elle s'étend de la toute fin du
Dévonien au tout début du Carbonifere. Cet hiatus
marque la fin des dépbts dans le bassin Franklinien.

Réservoirs
Le champ Bent Horn

Le gisement pétrolifere Bent Horn a été découvert en
1973, grace au forage du puits Bent Horn N-72. Le
réservoir se trouve dans les calcaires récifaux de la
formation Blue Fiord. Le champ produit du pétrole a 45°
API tiré d’'un seul puits (A-02). La découverte se situe
dans la zone de transition fortement structurée entre la
ceinture de plissement de I'Arctique et le bassin Sverdrup,
dans le plus élevé de deux rétrochevauchements orientés
vers le nord, lequel est tronconné et revétu d'une
couverture étanche du coté sud, a la faveur d'une faille
normale de 300 m de rejet. Le gisement est confiné a

I'est par un faciés de transition entre des carbonates
récifaux et des schistes.

Le gisement Bent Horn est délimité par six puits (y
compris celui qui a donné lieu a la découverte). On a
récupéré du pétrole dans deux puits, un autre a donné
un indice de pétrole et trois autres étaient secs. Seul le
puits A-02 a pénétré une zone pétrolifére dans la nappe
de chevauchement et c'est le seul qui puisse étre exploité.
Il a une capacité de 5300 barils par jour, avec un débit
d’eau minimal. Les puits F-72 et N-72 sont passés a coté
du nez du chevauchement supérieur, mais ont repéré du
pétrole au pied de la paroi du chevauchement. Les essais
de production indiquent que le puits N-72 a une capacité
limitée. Un forage latéral subséquent du puits F-72, qui
visait a intercepter la nappe de chevauchement
supérieure, n'a traversé aucune zone poreuse.

Le forage a montré que les calcaires Blue Fiord sont
généralement serrés, avec une porosité vacuolaire et
caverneuse locale. Les fractures rehaussent la
perméabilité, mais elles paraissent trés locales. Le champ
possede une poussée d'eau active. Il se limite a la nappe
de chevauchement supérieure et I'étendue de celle-ci
est incertaine. Exploité depuis 1985, le puits a produit
321 469 m? de pétrole jusqu’a la fin de 1993. Le type de
porosité et le cadre structural complexe rendent difficile
I'évaluation des réserves et le volume de 1,0 x E6 m?®
gu'on a estimé demeure trés incertain.

Autres réservoirs potentiels

Les gres basaux du Cambrien sont mal consolidés et ont
habituellement une bonne porosité dans les
affleurements. Ces grés sont diachroniques et des
équivalents plus anciens peuvent étre présents en
profondeur dans les zones plus distales du bassin
Franklinien. Quoiqu’on ait noté une bonne porosité dans
les affleurements, elle n’est probablement que passable
dans le sous-sol. Les réservoirs du Cambrien des collines
Colville, dans la partie continentale des Territoires du
Nord-Ouest, ont une porosité moyenne de 12 p. 100.

Du Cambrien supérieur a I'Ordovicien, les précurseurs
des carbonates de la marge récifale de la formation Blue
Fiord n'ont qu'un potentiel modeste de réservoirs. Dans
le complexe du plateau Franklinien, ces carbonates ainsi
gue ceux des monticules beaucoup plus étendus, des
récifs dispersés et des carbonates formés en eau peu
profonde, sont potentiellement poreux, mais I'élaboration
d’'une porosité y est probablement rare.

Les gres de la pointe clastique sont des réservoirs
potentiels, leur qualité dépendant des facies de dépéts.
La porosité dépasse rarement les 10 p. 100 dans les grées
deltaiques et marins des formations Bird Fiord et
Weatherall de I'lle Melville, mais il se peut que les grés
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fluvio-deltaiques plus proximaux présentent des
caractéristiqgues de réservoir supérieures.

Structure, piéges et couvertures étanches

Dans les affleurements de la section des Tles Parry, dans
la ceinture de plissement de I'Arctique, on rencontre de
vastes plis réguliers. Les sondages sismiques et les études
sur le terrain révélent des structures plus complexes en
profondeur, dont les affleurements sont I'expression en
surface d’horizons plus récents. De multiples
détachements et des nappes de charriage inclinées sont
présents dans le sel de I'Ordovicien et dans les intervalles
de schistes plus faibles, a lintérieur des séries dominantes
de carbonates. Ces éléments indiquent une complexité
structurale progressive qu'on ne saurait déduire
uniguement de I'étude des affleurements. Ils augmentent
grandement les permutations et donc la probabilité de
réservoirs, de couvertures étanches et de roches meres
potentielles qui pourraient se trouver dans la ceinture de
plissement. La prospection dans la succession
franklinienne n’était certes pas fondée sur une
interprétation moderne des objectifs structuraux. La
perturbation observée dans la ceinture de plissement
Canrobert dans le nord-ouest de I'lle Melville distincte
par I'age et le style des déformations de la ceinture de
plissement des Tles Parry  souligne les progrés récents
dans la facon de comprendre et d'interpréter la
complexité structurale de cette région (voir Harrison,
1991).

Les structures de plus grande amplitude de la ceinture
de plissement de 'Arctique sont présentes au sein des
zones de carbonates du plateau continental du bassin
Franklinien. En direction du bassin (c.-a-d. vers le nord),
la structure de la succession a prédominance schisteuse
a donné lieu a un plissement en chevrons d'une fréquence
beaucoup plus élevée.

Les piéges structuraux dans la ceinture de plissement
ont trait, entre autres, a des anticlinaux simples, des
anticlinaux de chevauchement, des nappes de sous-
chevauchement, des pieges de sel sous-jacents et des
blocs faillés dans le sous-bassin. Les horizons schisteux
et le sel établissent des couvertures étanches. A I'ouest
du 105€ degré de longitude 0, on observe peu d’influence
tectonique depuis la fin de I'orogénése ellesmerienne; il
y a donc peu de risque que les couvertures étanches se
soient dégradées a la suite d'une réactivation des
structures. Tel n'est pas le cas dans la marge du bassin
Sverdrup, ou des mouvements d’expansion tectonique
active, et peut-étre des mouvements de rejets horizontaux
le long des nombreuses nappes de charriage, ont pu
affecter l'intégrité des pieges antérieurs.

Les structures anticlinales, si évidentes dans la ceinture
de plissement de 'Arctique, sont absentes de la plate-
forme arctique. Les piéges potentiels se rapportent a des
failles dans le soubassement et, particulierement, a des
failles associées aux voQtes. Les roches de I'Archéen sont
exposées le long de la créte de la volte Boothia. On
croit que cette structure majeure est un chevauchement
orienté vers l'ouest et la plupart des structures
superficielles connexes ont été relevées le long du flanc
ouest. La succession qui va du Cambrien a la fin du
Silurien, sur les deux flancs, a plus de 2000 m d'épaisseur
au total. Les trois puits forés dans les fles Prince-de-Galles
et Somerset ont exploré les structures des flancs de la
vodte Boothia.

Les piéges stratigraphiques ont trait, entre autres, a
I'élaboration de récifs le long de la marge de la plate-
forme de carbonates. La transition des dépdts du plateau
a la pente continentale a engendré une modification de
I'ensemble des propriétés géotechniques et donc des
perspectives de recherche d'une discordance structurale.
Dans ce contexte, il serait a peine étonnant que les
découvertes le long du systéme de la barriere récifale
principale révelent une plus grande complexité structurale
faillée. De vastes récifs se sont également élaborés sur la
pente maritime du systéme récifal principal. Les récifs
de ce type ont une plus forte tendance a se trouver
enveloppés dans des schistes et sont éloignés de la zone
de discontinuité structurale de la marge du plateau
continental. Des récifs dispersés et des hauts-fonds
oolithiques dans les eaux peu profondes du plateau sont
probablement communs dans les strates de I'Ordovicien
au Dévonien moyen de la plate-forme de I'Arctique.

Roches meres

Quoique les roches meres potentielles soient inhabituelles
dans I'épaisse succession de carbonates du Paléozoique,

on en a repéré quelques-unes. Les schistes noirs de la
formation Cape Phillips de I'Ordovicien supérieur et de
la formation Kitson du Dévonien inférieur ont un indice
de COT de 3 a5 p. 100 et une forte teneur en gaz. La
source du pétrole a Bent Horn est inconnue, mais des
indications circonstancielles suggerent qu’elle serait issue
de schistes enveloppants de la formation Cape Phillips.

Dans la pointe clastique du Dévonien moyen au
Dévonien supérieur, les schistes des formations
Weatherall, Bird Fiord, Blackley et Cape de Bray sont
des roches meres potentielles. Les niveaux de maturité
dans ces horizons augmentent jusqu’a atteindre la
surmaturité vers l'ouest; c’est le résultat d'un
enfouissement profond sous les sédiments de la pointe
clastique, ultérieurement érodée. La pointe clastique est
également susceptible de générer du gaz.



Potentiel

Trois systémes pétroliers peuvent étre présents dans le
bassin Franklinien: tous sont sous-explorés et ils
incorporent plusieurs zones prospectives distinctes. Le
potentiel varie de passable (du Cambrien au Silurien) a
bon (carbonates du début au milieu du Dévonien et
clastiqgues du milieu a la fin du Dévonien). Une seule
zone est en fait prouvée - la découverte Bent Horn : le
reste demeure hypothétique, quoique des indices
d’hydrocarbures et une géologie prometteuse laissent
entrevoir des possibilités.

Systeme pétrolier 1. Du Cambrien basal a I'Ordovicien
inférieur (faciés de réservoirs de grés et de carbonates et
faciés de roches méres apparentées).

Les carbonates de I'Ordovicien inférieur dans des
structures sous-jacentes au sel Bay Fiord forment une zone
prospective pour le gaz compte tenu du niveau élevé de
maturité de toute roche mére communicante. La
couverture étanche sous forme de sel gemme de la
formation Bay Fiord est confinée aux lles Melville et
Bathurst. Un manque de porosité et 'absence de roches
méres surmatures sont les principaux risques de ces
complexes, quoique la perspective d'étanchéité et de
préservation des accumulations sous la masse de sel soit
favorable.

Les grés du Cambrien forment une importante roche
réservoir de la plate-forme intérieure des collines Colville
et pourraient manifester des caractéristiques de réservoir
semblables dans l'ensemble de la plate-forme de
I'Arctique. Toutefois, I'absence, dans la stratigraphie
cambrienne de la plate-forme, d'un bassin de sel étendu
recouvrant le réservoir, réduit la probabilité que les gres
du Cambrien soient protégés par une couverture étanche.
Les piéges sont tout probablement des débordements et
des pincements recouvrant la discordance basale du
Cambrien. De tels piéges sont en bonne position pour
intercepter les hydrocarbures qui migrent vers le haut
des pentes depuis les couches plus profondes du bassin.

Systéme pétrolier 2. De I'Ordovicien supérieur au
Dévonien moyen (accumulations de carbonates et facies
de roches méres apparentées).

A ce jour, les forages n’ont rencontré que des roches
imperméables et n'ont récupéré que de l'eau des
carbonates de I'Ordovicien supérieur (par exemple, la
formation Thumb Mountain) dans les anticlinaux et les
plaques de chevauchement de I'Ellesmerien. Cependant,
une élaboration de porosité reste toujours possible et
celle-ci, alliée a des taches de pétrole et a des indices de
gaz ainsi gu'a la proximité de roches méres, indique que

les structures non forées conservent un certain potentiel,
probablement de gaz.

La marge du plateau du Silurien au Dévonien moyen
et les accumulations isolées de carbonates sur la partie
supérieure de la pente offrent le meilleur potentiel de
découverte d’hydrocarbures dans les strates du
Paléozoique inférieur. Les accumulations récifales
semblent relativement fréquentes dans ce complexe. La
porosité est présente quoiqu’elle soit localement obstruée
par le bitume. Le gisement Bent Horn laisse espérer gu'il
existe des roches méres pétrolieres dans le faciés
contemporain & I'écart des récifs. Ce complexe offre un
potentiel de champ pétrolifére majeur.

Systéme pétrolier 3. Pointe clastique du Dévonien
supérieur (grés et roches méres apparentées).

On a recueilli des indices de gaz dans le puits Winter
Harbour et des taches de pétrole dans les affleurements
ainsi que dans quelques échantillons de forage, qui sont
issus de la pointe clastigue du Dévonien supérieur. Les
roches réservoirs potentielles sont stratigraphiquement
proches des roches meres tant dans la pointe clastique
que dans les roches méres qui se trouvent pres de la base
de la succession Sverdrup qui les recouvre. Les niveaux
de maturation sont généralement favorables. Les objectifs
de forage comprennent des anticlinaux et des nappes de
chevauchement faillées dans la ceinture de plissement
de I'Arctique et aussi le long de la marge du bassin
Sverdrup.

L'exploration future se concentrera probablement sur
les perspectives pétrolieres des complexes récifaux le long
de la marge de carbonates, particulierement dans le
voisinage immédiat de l'interface structurale entre la
ceinture de plissement de I'Arctique et le bassin Sverdrup.
Les structures majeures de la ceinture de plissement de
I'Arctique comprennent des gres de la pointe clastique,
qui forment un milieu propice tant pétrolier que gazier.
Il existe un bon potentiel de trouver des gisements majeurs
de pétrole et de gaz.
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LA POINTE DU SOCLE CONTINENTAL DE L’ARCTIQUE

AGE e Du Crétacé au Récent

Profondeur des zones ViSes .........cccceeunee. ?

Epaisseur maximale du bassin 12 km

Indices d’hydrocarbures ........ccccceevvrene. ?

Ressources découvertes ...........ccoceveeenens Aucune

Type de bassin ..ccccevceeeviiee e Marge passive

Cadre des dépotsS .....covvvevveevvceeecieeans Plateau continental transitionnel & marin et bassin océanique
RESEIVOIIS .ooivveeiieeciee e eree e Grés fluvio-deltaiques turbidites(?)

Structure régionale ........ccccceevieevieenieeenne, Failles d’expansion; blocs faillés ayant subi une rotation
Couvertures étanches ....................coooeeen, Schistes marins (?)

ROChES METES ...oviieieeieee e Inconnues

Profondeur de la fenétre .........ccccceevieennne >3000 m

Nombre de puits au total ...........ccceceuveenee. 10 puits ont vérifié divers sites de la marge proximale sur la terre ferme,

le long de la marge Sverdrup

On sait que la pointe du socle continental de I'Arctique
contient d’épaisses accumulations de sédiments. Des
études de réfraction sismique sur le plateau continental
de I'Arctique, au nord de I'lle Axel Heiberg, révélent la
présence d'une épaisse (10 km) succession sédimentaire
déformée sur le plateau externe. Les profils de réflexion
sismique obtenus dans le sillage de I'lle De Glace
manifestent la présence d'une pointe de strates
sédimentaires faillées (2 km) sur le plateau interne, a
I'ouest de I'lle Axel Heiberg.

La pointe comprend des séries du Crétacé supérieur
et du Paléogene qui sont apparentées a des séries
pétroliferes et gaziferes du sud de la mer de Beaufort et
du delta du Mackenzie. La formation Eureka Sound, ou

dominent les dépdts fluviaux dans les affleurements des
fles de I'Arctique, pourrait avoir des équivalents distaux
deltaiques et marins qui pourraient receler des roches
réservoirs et des roches meres. Celles-ci pourraient étre
enfouies assez profondément pour atteindre la maturité,
SOous une épaisse pointe de greés mal consolidés de la
formation Beaufort, déposés par-dessus la discordance
circum-Beaufort au début du Miocéne.

Toutefois, I'éloignement géographique et la vaste
proportion du bassin qui se trouve sous la banquise
mouvante de I'océan Arctique excluent la région d’'une
éventuelle exploitation économique dans un avenir
prévisible.
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CHAPITRE 6 — L’EST DE L’ARCTIQUE

LE BASSIN DU DETROIT DE LANCASTER

AQE oo, Du Crétacé ancien(?) au Tertiaire recouvrant un soubassement du
Protérozoique au Paléozoique

Epaisseur maximale du bassin.............. 8 km

DECOUVEIES ..o Aucune

Type de bassin ..............ccooviiiiiiin Bassin d’effondrement du Mésozoique recouvrant un fond de bassin du
Protérozoique au Paléozoique

Cadre des déplts ...........oooovveviiiiiiiiiiiinnn, Fluvio-deltaigue & marin

RESEIVOIIS .oovii e Gres du ?Crétacé et du Paléogéne, grés et carbonates du ?Paléozoique,
grés du Protérozolque

Structure régionale ... Blocs faillés, demi-grabens

Couvertures étanches ............................. ?Schistes  marins

ROChES MEres.................c.ccocii . ?Crétacé inférieur (susceptibles de générer du gaz, ?Crétacé supérieur,
schistes marins du Paléocéne (potentiel pétrolifere)

Profondeur de la fenétre ...........ccccoeeenee Inconnue

Sondages SISMIQUES ......ceeerivereniererieanieenne Plus de 60 000 km de sondages sismiques marins forment une grille
sismique adéquate

SUPEIICIE ..o 13 250 km?

Superficie sous licence ..........ccccccveieeenne 931 640 ha (Permis de prospection soumis a un moratoire)

(Le fond marin atteint 800 m et il est généralement supérieur & 100 m, sauf dans une étroite zone cétiére. La glace
couvre le bassin d'octobre a la fin de juin. On rencontre communément des icebergs.)

Ce bassin non foré est un bassin d’effondrement du Mésozoique et du Cénozoique dont la taille se

compare au graben Viking de la mer du Nord.

Il contient de nombreuses structures de blocs faillés

définies dans le contexte d’'une grille sismique trés élaborée. On suppose que la stratigraphie du bassin
comprend des roches réservoirs et des roches méres matures susceptibles de générer du gaz et du pétrole.

Cadre géologique (Fig. 62-64)

Le bassin du détroit de Lancaster relie lintérieur
partiellement inondé du craton de '’Amérique du Nord

— les iles de I'Arctique canadien — avec la baie de Baffin

et I'Atlantique nord. Le bassin est né d'un effondrement
de Il'extrémité nord-ouest de la baie de Baffin.
Contrairement & ce qui s'est passé dans celle-ci, la croQte
continentale du détroit de Lancaster ne s’est pas amincie
de facon notable et le fond marin ne s’est pas étendu.
Les dépbts du bassin sont des sédiments du Mésozoique,
du Tertiaire et du Quaternaire et ils sont bornés au nord
et au sud par des roches du Protérozoique et du
Paléozoique qui sont exposées sur Ille Devon au nord et
sur Ile Bylot et la péninsule Borden de Ille de Baffin au
sud. En coupe transversale, le bassin est un demi-graben,
'axe bassinal étant adjacent & la faille Devon. Un
déplacement de plusieurs milliers de métres le long de
cette faille juxtapose les roches du Protérozoique
exposées sur Ille Devon aux dépdts du bassin qui datent
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du Mésozoique au Tertiaire. Le bassin devient moins
profond vers I'ouest, en débouchant dans le détroit de
Barrow, et aussi vers l'est, par-dessus la créte Sherrard,
qui crée un seuil entre les bassins du détroit de Lancaster
et de la baie de Baffin.

Historique de I'exploration

L'exploration pétroliere et gaziére s’est limitée a des
sondages sismiques et a des travaux géologiques sur le
terrain, le long des marges du bassin. Quoiqu’on ait
autorisé en principe, en 1974, des opérations de forage
dans le détroit de Lancaster, aucun puits n'y a encore été
foré. En 1978, suite & un examen environnemental, on a
décrété un moratoire qui met les travaux de forage en
veilleuse. Toutefois, le plan d'utilisation régional des
terres du détroit de Lancaster considérait que I'exploration
pétroliére et gaziere n'était pas nécessairement un usage
incompatible des terres.
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Figure 62. Géographie et emplacements des puits dans I'est de I'Arctique.

Les permis de prospection émis pour la région ne
permettent pas d'entreprendre des travaux tant que le
moratoire s'appliquera.

Stratigraphie (Fig. 65)

Les roches archéennes, exposées sur toute la longueur
de I'lle de Baffin et sur la partie est de I'lle Devon et de
I'lle Ellesmere, forment une marge soulevée de la baie
de Baffin, dont la couverture du Protérozoique et du
Paléozoique inférieur a été largement érodée. La
succession du Cambrien au Silurien moyen a été décrite
dans la marge sud-ouest du bassin du détroit de Lancaster
(Jackson et Sangster, 1987). Elle est constituée
principalement de strates clastiques du Cambrien

(formations Galley et Turner Cliffs) auxquelles succedent

des calcaires et des roches dolomitiques de I'Ordovicien
inférieur (formation Ship Point). Les formations Allen
Bay et Blue Fjord du Dévonien sont peut-étre conservées

a l'extrémité sud du bassin. Ces observations laissent
croire que le fond des bassins du Mésozoique du détroit

de Lancaster, du détroit de Jones et de l'auge Eclipse se
compose de roches du Protérozoique dans l'est, avec des
roches du Paléozoique inférieur conservées plus a l'ouest,
sous une discordance majeure sous-jacente au Crétacé.

Des sédiments du Crétacé au Tertiaire affleurent sur
Ile Bylot et sur la portion nord-est de I'lle de Baffin, qui
est adjacente a l'inlet Pond. On a déduit la nature des
dépdts du bassin du détroit de Lancaster de la stratigraphie
des affleurements de Ile Bylot (McWhae, 1979) et de la
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Figure 63. Carte isopaque (en milliers de métres) des strates du Mésozoique et du Cénozoique dans le détroit de
Lancaster et dans les régions adjacentes.

sismo-stratigraphie des séries du bassin par Harper et
Woodcock (1980). Les plus anciens sédiments du
Mésozoique du détroit de Lancaster sont probablement
albiens ou méme plus anciens dans les parties les plus
profondes du bassin. La nomenclature des strates de la
formation Hassel (de I'Albien au Cénomanien), de la
formation Kanguk (du Campanien au Maastrichtien) et
de la formation Eureka Sound (du Paléocéne a I'Eocéne),
est la méme que celle du bassin Sverdrup des iles de
I'Arctique et, elles pourraient bien donner lieu a des
successions plus épaisses dans la portion au large des
cotes.

La formation Hassel est principalement fluviale. Les
grés épais, a gros grain, avec des lits minces de charbon
sont équivalents aux grés de la formation Bjarni au large
des cOtes. Le membre inférieur de la formation Kanguk
qui les recouvre (>1000 m) a été déposé a une époque
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de transgression marine a I'échelle mondiale et représente
une vaste unité dans la région. La formation Eureka Sound
a 1600 m d’épaisseur dans I'ile Bylot et elle comprend
trois membres de siltstone argileux et de grés marins et
un membre épais de grés fluvial. On a relevé des
sédiments d'origine lacustre a marine (de la marge
continentale) dans deux autres localités sur la cote est

de I'lle de Baffin.

Réservoirs potentiels

Les gres issus des dép6ts du Mésozaoique dans le fossé
d’effondrement sont tous des roches réservoirs
potentielles, possédant une porosité et une perméabilité
que I'on estime bonnes a excellentes en profondeur. Il
existe probablement d’épaisses sections de réservoirs,
particulierement dans la partie est du détroit de Lancaster
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Figure 64. Coupe transversale schématique du bassin
du détroit de Lancaster jusqu'au bassin Bylot.

et dans la baie de Baffin qui y est adjacente. Dans ses
affleurements, la formation Hassel est un grés immature
mal différencié. On a fait état d’une porosité atteignant
28 p. 100 et d’'une perméabilité de 400 mD dans des
affleurements superficiels voisinant le détroit de Lancaster
(McWhae, 1979). L'age et le cadre de dépbt de ce gres
sont équivalents a ceux de la formation Bjarni, un
intervalle de réservoir prouvé sur le plateau continental
du Labrador. On a également relevé une excellente
porosité (supérieure a 20 p. 100) et une perméabilité
passable a bonne dans les gres fluviaux, transitionnels et
marins des formations Kanguk et Eureka Sound.

Les roches du Paléozoique et du Protérozoique qui
constituent le fond du bassin sont aussi des roches
réservoirs potentielles. Des affleurements de
quartzarénites épaisses ont une bonne porosité et une
bonne perméabilité, mais il est peu probable que ces
unités plutét anciennes aient conservé leur porosité en
profondeur. Les carbonates Ordovicien-Dévonien du
plateau continental n'ont qu'un faible potentiel
d’accumulation significative. On a décelé une porosité
vacuolaire dans des calcaires de I'Ordovicien. On a
rapporté que la formation Cape Crawford du Silurien,
qui a une grande superficie, avait une porosité de breche
intercristalline et d'affaissement de dissolution (McWhae,
1979). Les calcaires Allen Bay et ceux de la formation
Blue Fiord du Dévonien moyen ont aussi une porosité
potentiel le.

Structure, piéges et couvertures étanches

Les sondages sismiques ont décelé de nombreux blocs

faillés, inclinés. La plupart semblent avoir connu une
longue période de mouvement pendant tout le crétacé
et ils ont eu une profonde influence sur le dép6t
d'intervalles stratigraphiques qui présentent un potentiel
de réservoir. Plusieurs piéges pourraient donc avoir un
aspect stratigraphique significatif, indiqué par un
débordement recouvrant les blocs faillés inclinés. Les

blocs élevés sont peut-étre tronqués par des discordances
dans la succession duTertiaire. Il est peu probable qu'on
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Figure 65. Stratigraphie probable du bassin de Lancaster et comparaison avec des bassins voisins et avec celui de
Beaufort-Mackenzie (d'aprés Smith et al., 1989).
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rencontre d'épais intervalles de schistes dans le cadre de
dépbts fluviaux a transitionnels, qui sont communs dans
les formations du Crétacé et duTertiaire. Il faut se méfier
des couvertures étanches qui recouvriraient bon nombre
de blocs faillés élevés. La réactivation des failles aurait
pu dégrader encore davantage l'intégrité de ces
couvertures.

Roches meres

Les roches meéres du Paléozoique peuvent conserver leur
potentiel de générer des hydrocarbures, mais une longue
exposition des dépbts du Paléozoique, avant le Crétacé,

a pu complétement oxyder les roches meres potentielles.
Les roches méres éventuelles dans la succession du
Mésozoique comprennent peut-étre des schistes marins
(dont on déduit la présence des séries de transgressions
révélées par les sondages sismiques) et des séries
lacustres. L’étranglement du bassin par un seuil du c6té
de la mer - qui est peut-étre un phénomene répétitif a
I'entrée du détroit de Lancaster - augmente la possibilité
de dépdts de roches méres dans des bas-fonds mal
oxygénés. Des échantillons d’'affleurements indiquent
gue les schistes de la formation Bjarni sont d’excellentes
roches meres susceptibles de générer du gaz. Les schistes
Kanguk du Crétacé supérieur ont un indice de COT
supérieur & 2 p. 100 et sont des roches meres pétrolieres
potentielles.

Potentiel
Dans l'optique de I'état actuel des connaissances, Smith
et al. (1989) estime que le bassin du détroit de Lancaster

présente un potentiel pétrolier et gazier élevé. On n'a
recueilli aucune donnée significative depuis que cette
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étude a été réalisée. Il appert nettement que ce bassin
réunit plusieurs des caractéristigues des régions
pétroliferes, mais il subsiste des risques significatifs : en
particulier, la présence et la maturité des roches méres,
l'intégrité de la couverture étanche, des bréches possibles
dans les piéges et la chronologie de la migration. La
ressemblance au plateau continental du Labrador et, en
particulier, 'abondant apport terrestre au bassin, laisse
supposer que celui-ci serait susceptible de générer du
gaz que du pétrole. Toutefois, en l'absence de forage,
on doit considérer que le bassin présente un potentiel
significatif, tant pétrolier que gazier.
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LA BAIE DE BAFFIN

Age ........................................................... Du Crétacé (Albien?) au Tertiaire

Profondeur des zones Visées .........c.co........ Inconnue

Epaisseur maximale du bassin 14 km (8 km en moyenne)

DECOUVEIES ..o Aucune

Type de bassin ....ccccceeeeieiiiiiiieee e, Marge continentale passive, sous-bassins fracturés

Cadre des dépotS ...oovveevcicriiecee e, Fluvio-deltaiques a marins

RESEIVOIIS ...t Gres du ?Crétacé et du Paléogene

Structure régionale ..........ccccceevvevveiieennnn, Failles d’expansion, demi-grabens

Couvertures étanches ..........cccoccceveevieennen. Schistes marins

ROChES METES ...veveeivieeeitiee e Crétacé inférieur (susceptibles de générer du pétrole)
Schistes marins du Crétacé supérieur et du Paléocéne (gaz, avec un
certain potentiel de pétrole, mais & peine matures)

Profondeur de la fenétre de pétrole.. ........ De 3300 a 3800 m

Sondages SISMIQUES .......c.eevvveeerveeerineernennns Sondages épars de reconnaissance

Superficie sous licence .......cccccceevveevinnnn. Aucune

La baie de Baffin contient des centres de dépots locaux avec d’épaisses séries sédimentaires du
Mésozoique qui présentent un bon potentiel gazier et pétrolier. On a observé des suintements de pétrole
et des roches meéres pétrolieres. On estime que les formations du Crétacé au Tertiaire inférieur ont de
bonnes caractéristiques de réservoirs. Aucun forage n'a été effectué dans le bassin.

Cadre géologique Historique de I'exploration

La baie de Baffin est le prolongement nord-ouest et le On n’a foré aucun puits dans la baie de Baffin, sauf le
terme du systeme d’effondrement marin de I'Atlantique site ODP 645. En 1976-1 977, on a foré cing puits dans
nord et du Labrador. L'échelonnement en gradins, vers le détroit de Davis, a I'entrée sud de la baie de Baffin.
le nord, du fond marin de I'Atlantique nord a donné lieu Ces puits secs et abandonnés se trouvent en eaux danoises
a I'élaboration d’'un graben dans la région de la baie de sur le plateau continental ouest du Groenland. La
Baffin naissante, au début du Crétacé. La crodte commission géologique du Groenland fait remarquer que
océanique a commencé a se former pendant le Paléocene les puits n'ont pas pénétré les séries prometteuses
dans la baie de Baffin, mais il semble que la progression antérieures au Tertiaire qu’indiquent les sondages
du fond marin ait cessé pendant I'Oligocéne. La baie de sismiques.

Baffin est bornée au nord par le détroit de Nares, une

faille transformante probable, et au sud, par la L’exploration sismique du plateau nord-est de l'ile de
transformation d'ungava, sous-jacente au détroit de Baffin a été limitée. Les quelgques programmes de
Davis. Les strates sédimentaires sont le plus épaisses le reconnaissance qu’'on a entrepris sont insuffisants pour
long du plateau étroit de I'est de I'lle de Baffin, et du délimiter les zones de forage prometteuses.

plateau opposé, beaucoup plus large, de I'ouest du
Groenland. Un centre de dép6t majeur est présent a
I'extrémité nord du plateau de Baffin, face a Stratigraphie (Fig. 66)

'embouchure du détroit de Lancaster.
Les sédiments du Mésozoique de la baie de Baffin

La sédimentation est caractérisée par un apport de recouvrent probablement des roches du Protérozoi'que
matériaux clastiques grossiers dans I'ensemble de la comparables a celles qui sont maintenant exposées sur
marge fracturée de Iile de Baffin, qui s'effondrait I'lle de Baffin. Il se peut que des roches de I'Ordovicien
rapidement. Les sédiments provenaient des hauteurs et du Silurien soient conservées off-shore, mais on ne
environnantes de la cote de Baffin et de clastiques venant possede aucune donnée sismique qui le suggere.
de larriére-pays des fles canadiennes de I'Arctique, datant
du Paléozoique inférieur, par voie de systémes de drainage Les plus anciens sédiments du Mésozoique de la région
majeurs dominés par d'importantes fractures. de la baie de Baffin sont des gres de la formation Qugaliut
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Figure 66. Stratigraphie généralisée de la région du
plateau continental de la baie de Baffin.

Berriasien

de I'Aptien a I'Albien inférieur, décrits par Burden et
Languille (1990), au nord du cap Dyer, aux abords sud
de la baie de Baffin. Ces strates sont recouvertes, dans
la discordance, par des dép6ts fluviaux entrelacés du
Paléocene (formation Cape Searle). Celle-ci contient des
roches détritiques volcaniques et volcaniclastiques qui
se sont formées au cours d'une violente période
tectonique, qui a probablement marqué le début de
'expansion du fond marin de la baie de Baffin. Les
sédiments du Crétacé et du Tertiaire affleurent également
dans I'le Bylot et dans le nord-est de I'lle de Baffin prés
de Pond Inlet. Les strates de la formation Hassel (de
I’Albien au Cénomanien), de la formation Kanguk (du
Campanien au Maastrichtien) et de la formation Eureka
Sound (du Paléocéne a I'Eocéne) sont probablement
représentées par des successions plus épaisses off-shore.
Les formations Hassel, Bjarni et Quqgaliut ont a peu pres
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le méme age et représentent des dépdts parmi les plus
anciens dans les zones de fractures. Les formations Cape
Searle, Eureka Sound et Cartwright sont également
contemporaines, mais leur cadre de dépét differe de fagon
marquée.

La formation Hassel dans I'lle Bylot est principalement
d'origine fluviale et elle est constituée de gres épais et a
texture grossiére ainsi que de minces lits de houille. La
formation Qugaliut, d’origine fluviatile, non marine, s’est
déposée dans un cadre semblable avec des effusions
volcaniques intermittentes. Le membre inférieur de la
formation Kanguk plus récente (1000 m) s'est déposé a
une époque de transgression marine a I'échelle mondiale,
pendant le Crétacé récent et il représente une vaste unité
régionale de schistes. Le Kanguk supérieur est sablonneux
et représente une régression ultérieure. La formation
Eureka Sound a 1600 m d’épaisseur dans I'lle Bylot et
elle comprend trois membres de siltstone et de grés marins
et un membre épais de grés fluvial. On a observé, dans
deux autres localités de la cote est de Ille de Baffin, des
sédiments marins, lacustres a marginaux, du Paléocéne.

Réservoirs

Les grés des formations Hassel, Eureka Sound et Kanguk
supérieure sont des roches réservoirs potentielles. Des
échantillons prélevés dans des affleurements du bassin
Bylot ont tous une bonne porosité et une bonne
perméabilité. La ou on a pénétré des roches du méme
age dans le sous-sol des plateaux continentaux du sud-
est de Ille de Baffin et du Labrador, les caractéristiques
favorables & I'élaboration de réservoirs ont été conservées.

Structure, piéges et couvertures étanches

Le plateau continental du nord-est de I'lle de Baffin est
caractérisé par des failles descendant vers le bassin. Dans
les parties les plus profondes du bassin, il y a des blocs
faillés ayant subi une rotation. Le membre inférieur de
la formation Kanguk est une couverture étanche régionale
qui moule les structures du Crétacé.

Roches meres

Les strates marines du Crétacé supérieur sont tres
répandues dans le bassin (les formations Kanguk et
Narssamiut du plateau continental de l'ouest du
Groenland, quoique ces schistes aient généralement une
faible teneur en matiére organique). Des échantillons
des schistes Home Bay du Campanien sont riches en
kérogénes amorphes et possédent un certain potentiel
en tant que roches meéres susceptibles de générer du
pétrole. Les schistes marins du Paléoceéne ont une teneur



Iégérement plus élevée en matiére organique et ils offrent
un potentiel de génération de pétrole et de gaz. Les
schistes des formations Hassel et Bjarni de I'Albien
contiennent des kérogénes d'origine terrestre et sont des
roches meéres susceptibles de générer du gaz.

Des suintements sous-marins de pétrole, dans les auges
Scott et Buchan (a mi-chemin le long de la céte de I'lle
de Baffin), donnent lieu a I'apparition en surface de bulles
de pétrole dans plusieurs secteurs, comme l'ont noté
plusieurs chercheurs (par ex. MacLean et al., 1981). Ce
pétrole semble provenir de fissures dans le voisinage de
la zone de contact entre les strates du Tertiaire et du
Crétacé et le soubassement précambrien, quoique qu'une
expédition d’échantillonnage plus récente n'ait pas réussi
a prélever d’échantillons de pétrole brut.

Potentiel

La majeure partie du plateau continental du nord-est de
I'lle de Baffin est relativement étroite, mais elle s’épaissit
et s'élargit en face de I'embouchure du détroit de
Lancaster. Ce secteur pourrait donner lieu a de vastes
faciés de réservoirs potentiels, a des roches méres enfouies

plus profondément (et donc plus matures) et a de vastes
pieéges entourés de failles. Le pétrole et le gaz sont tous
deux potentiellement présents.

Lectures de base et références
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LES BASSINS SAGLEK ET LADY FRANKLIN
(SUD-EST DU PLATEAU CONTINENTAL DE LiLE DE BAFFIN)

o L= R Crétacé (Néocomien) au Tertiaire

Profondeur des zones VIiSées ..................... De 2,5 a3,5 km

Epaisseur maximale du bassin ................. 8 km

Découverte Unique ......cccceceevveevieeireennenns Hekja O-71 (gaz et condensat)

Type de bassin ....cccccevvvieieiii e Bassin de trans-extension, liée a une faille de transformation

Cadre des dépots .......ccccveviviiriiniiniiene, Plateau marin fluvio-deltaique

RESEIVOIIS ..voeecieeecieecee e Sable Hekja du Paléocéne (membre Gudrid moyen)

Structure régionale ..........ccceeiieineennns Failles, horst et graben de pression et d'expansion transversales

Couvertures étanches ........cccccvevveennen. Schistes marins

ROChES METES ...cveevveeviecieeciee e, Crétacé supérieur, schistes du Paléocéne (gaz avec un certain potentiel
pétrolier, mais a peine matures)

Profondeur de la fenétre .........cccvveevnneen. 3300 m (Hekja O-71)

Nombre de puits au total ........ccccccvveeernnnee. 3

Sondages SISMIQUES ........ccceevveevveeriieeennnenn Bonne grille sismique de reconnaissance

Superficie sous licence ...........cccceeeiveeenns 11 184 ha (Attestation de découverte importante a Hekja O-71 )

(Fond de 200 a 1000 m, eau infestée de glace. Centre peuplé, administratif a Iqualuit, au fond de la baie Frobisher, sur

I'lle de Baffin.)

L’exploration a montré que la mer du Labrador est une région propice a des découvertes importantes de

gaz et de condensat.

L’étude des roches meéres révele également une présence potentielle de pétrole.

L’exploitation est défavorisée par I‘éloignement et la condition dangereuse des glaces.

Cadre géologique

Les bassins Saglek et Lady Franklin sont des centres de
dépbts sédimentaires du Tertiaire situés dans une zone
de failles de transformation qui délimitent I'extrémité nord
de la mer du Labrador. Les bassins sont bornés au nord-
ouest par I'élévation des roches du Protérozoique qui
forment I'lle de Baffin. Les tensions transversales du
Crétacé récent et du Paléocéne ont entrainé une immense
effusion de roches volcaniques et ignées et I'élaboration
de structures de horst et de graben, ultérieurement
remplies et moulées par des sédiments du Paléocene
récent ou ultérieurs. Les sédiments grossiers proviennent
de l'ouest, des hauteurs de Ile de Baffin, avec un apport
a texture fine d’'un vaste systeme fluvial drainant I'intérieur
du continent par le détroit d’Hudson.

Historique de I'exploration

Trois puits ont été forés dans les eaux canadiennes au
sud de I'lle de Baffin : Aquitaine et al. Hekja O-71,
Canterra et al. Raleigh N-I 7 et Esso HB Gjoa G-37. Cing
puits ont été forés dans les eaux danoises du détroit de
Davis, pres du Groenland, environ 500 km au nord-est.
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Une bonne grille sismigue couvre les plateaux
continentaux du Labrador et du sud de Ile de Baffin.
Un petit nombre de profils sismiques traversent la mer
du Labrador et rejoignent les sondages effectués sur le
plateau continental de l'ouest du Groenland.

Stratigraphie

Une pointe clastique de grés fluvio-deltaiques et marins
du Paléocéne au Récent, intercalés de schistes, atteint
4000 m d'épaisseur. Elle recouvre des roches volcaniques
du Crétacé supérieur et du Paléocene au-dessus de la
marge faillée du bassin. Des sédiments plus anciens,
sous-jacents a la série volcanique, n'ont pas été percés
dans le nord du bassin Saglek, mais ils pourraient étre
présents et inclure les gres Bjarni conservés au fond des
demi-grabens.

On a foré les grés de la formation Gudrid supérieure
du Paléocéne moyen, dans le nord du bassin Saglek. Ces
grés se fondent distalement dans les membres inférieurs
et supérieurs de la formation Cartwright (jusqu'a 1500 m
d'épaisseur). Les schistes et les siltstones de la formation
Kenamu de I'Eocéne recouvrent et transgressent la
formation Cartwright jusque sur les marges du bassin.



Une discordance majeure de I'Eocéne trongonne une
succession du Paléocéne & 'Eocéne sur les hauteurs
structurales. Les formations Mokami (siltstone marin) et
Saglek (principalement des gres) recouvrent cette
discordance et constituent une mégasérie «post-drift»
faiblement structurée.

Réservoirs

Le grés Hekja constitue un intervalle de 76 m dans le
puits Hekja O-71. L'épaisseur nette du gres est de 44 m;
sa texture est tantdt fine, tantdt grossiére, variant du gres
quartzeux au feldspathique. Quoique ce gres soit mal
différencié, la dissolution du feldspath a engendré une
roche réservoir dont la porosité est de 16 p. 100 et la
perméabilité, de 10 mD. On interpréte le cadre des
dépbts comme celui d'une plaine deltaique basse.
D'autres gres du Paléogene sont présents dans cette région
et leur épaisseur ainsi que leurs autres caractéristiques
de réservoirs peuvent varier de fagon marquée. Il est
possible de trouver des réservoirs de grés épais dans ce
milieu géologique que caractérisent des apports rapides
de clastiques grossiers et des mouvements tectoniques
verticaux.

Structure, piéges et couvertures étanches

Des structures trés accidentées et des systemes de
dépdts complexes rendent hasardeuse toute prévision de
réservoir de grés potentiel dans cette région. Divers
pieges structuraux sont présents dans le Paléogene, y
compris des structures d'écoulement dans des zones de
pression transversale locale et des sédiments moulants
qui enveloppent des blocks faillés. Des langues de schiste
marin forment des couvertures étanches efficaces.

Roches meres

Les schistes du Paléocéne ont un indice de COT de 1 a 2
p. 100 dans le puits Hekja O-71. Une zone de 300 m a
une forte teneur en résinite (susceptible de générer du
pétrole & des niveaux de maturité relativement bas) et un
indice d’hydrogéne de 400. Les roches meres plus
anciennes sous-jacentes aux formations du Crétacé
supérieur et aux dépdts volcaniques du Paléocéne, ou
intercalées dans ces sédiments, pourraient étre matures

et générer du gaz. Un carottage du fond marin au large
du détroit de Cumberland a donné des échantillons de
siltstone argileux gris foncé ou noir, saturé de gaz et de
condensat. La réflexion sismique a faible profondeur
semble masquée dans cette région, peut-étre par des
sédiments saturés de gaz (MacLean et al., 1982).

Potentiel

Quoique les études portant sur les roches meéres indiquent
que certains schistes pourraient générer du pétrole,
I'exploration menée dans la mer du Labrador a montré
que ce bassin serait plutét susceptible de générer du gaz
et du condensat. Plusieurs structures de grande dimension
et la possibilité de découvrir des intervalles exploitables
épais, rendent possible la découverte de vastes gisements.
Les sédiments du bassin d’effondrement, par exemple,
les grés épais de la formation Bjarni (s'il y en a) sont
obscurcis par des dépbts volcaniques dans le bassin
Saglek.
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LES BASSINS DU PALEOZOIQUE DE LA PLATE-FORME DE L’ARCTIQUE
(LES BASSINS FOXE ET SOUTHAMPTON)

AGE o Paléozoique ancien recouvrant le Précambrien; petite zone de
formations du Crétacé dans le bassin Southampton

Profondeur des zones VIs€es ..................... <1000 m

Epaisseur maximale du bassin .................. 1000 m dans le bassin Foxe, atteignant 2000 m ou davantage dans le
sous-bassin Southampton

Premiere découverte ........coccevvvevveruenn Aucune

Type de bassin ......ccccvevvieieiieee e Intérieur, fractures locales

Cadre des dePOLS ....ccovvvrvveviiieriene, Plateau marin

Réservoirs potentiels ........ccccevveevieeiiinnns Greés, carbonates du ?Cambrien a I'Ordovicien

Couvertures étanches .........ccccceccveveeienne Inconnues

ROChES MErES ..oocevvveeeecteeee e Schistes pétroliers de I'Ordovicien

Profondeur de la fenétre ........ccccevvveenes Inconnue de pétrole

Nombre de puits au total ..........ccoeeernnenen. 1: Aquitaine et a/. Rowley N-14

Sondages SiISMIQUES .......cccevvveeeerieveeeriivenennn Tres limités

SUPEITICIE wvveieresie e 120 000 km2

Superficie sous licence .........ccccceeeevcinennn. Aucune

(Le fond marin ne dépasse pas 200 m de profondeur, dans le passage Foxe.

lannée. Eloigné des centres peuplés.)

Isolé par les glaces une bonne partie de

Le bassin Foxe est un bassin du Paléozoique trés vaste, mais peu profond, qui s’approfondit vers le sud
dans le sous-bassin Southampton, qui contient des strates du Mésozoique. L’Ordovicien offre un

potentiel de roches meres pétrolieres et d’élaboration récifale mineure.

Le potentiel pétrolier est faible

a modéré et il est improbable qu’on rencontre de vastes accumulations. Les accumulations exploitables
de gaz sont trés peu probables puisque la maturité, les roches meéres, les couvertures étanches et une
pression de réservoir significative font défaut. Le sous-bassin Southampton offre un potentiel un peu plus

élevé.
Cadre géologique (Fig. 67)

Le bassin Foxe est le composant nord de la plate-forme
de la baie d’'Hudson, séparé de cette derniére, au sud,
par la voQte Bell. Le bassin se prolonge sur la terre ferme
dans le sud-est de I'lle de Baffin ol sont présents deux
systemes paralléles de fractures orientées vers le nord-
ouest. La fracture nord est moins développée et elle
traverse IMle de Baffin, jusque dans la détroit de
Cumberland. Le systéme de fractures du sud flanque la
vo(te Bell et est sous-jacent au détroit d’Hudson et au
passage Foxe. Le demi-graben qui est sous-jacent au
passage Foxe dans ce systeme de fractures constitue le
sous-bassin Southampton.

Historique de I'exploration

Le seul puits d’exploration dans le bassin Foxe, Rowley
N-14, foré en 1971, s’est terminé dans des roches du
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Précambrien a 512 m de profondeur. Ce puits a traversé
des carbonates de I'Ordovicien et des grés du Cambrien.

Stratigraphie (Fig. 68 et 69)

Les roches ignées et métamorphiques du soubassement

sont recouvertes par la succession de clastiques et de
carbonates des formations Gallery et Turner Cliffs du
Cambrien. Elles sont, a leur tour, recouvertes par la
formation Ship Point (roches dolomitiques avec gres
mineurs) de I'Ordovicien inférieur, qui mesurent quelque
80 m d’épaisseur dans le puits Rowley. L'Ordovicien
jusqu'a la base du Silurien est représenté, dans le bassin,
par les formations Frobisher Bay, Amadjuak, Boas River,
Foster Bay et Severn River - semblables et probablement
contigués dans leurs dépodts a la succession équivalente
du bassin de la baie d'Hudson. Cette série est
principalement constituée de carbonates.
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Figure 67. Structure régionale du bassin Foxe et des régions adjacentes (Isopaques notées en 1000m).

L'épaisseur totale de la succession Phanérozoique du de strates du Crétacé est conservée. Ces strates pourraient
bassin Foxe est probablement de 'ordre de 500 m, sauf atteindre 2000 m d’épaisseur; elles portent officieusement
dans le sous-baisin Southampton, ol une épaisse pointe le nom de formation Evans Strait.
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Figure 68. Coupe stratigraphique transversale des basses terres de la baie d’Hudson et vers le nord jusqu'a la baie
d'Ungava.
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Figure 69. Tableau stratigraphique des bassins de la riviere Moose, de la baie d’'Hudson et Foxe.

Roches réservoirs

Les grés du Cambrien du groupe Admiralty ont un bon
potentiel en tant que réservoirs. Les biothermes de la
succession de carbonates de I'Ordovicien sont des
réservoirs possibles, mais ils seraient petits et leur porosité
serait peu élaborée. Les grés du Crétacé pourraient étre
présents dans le sous-bassin Southampton.

Roches meres

On reconnait maintenant que les schistes pétroliers de
I'Ordovicien (surtout la formation Boas River),

114

originalement décrits dans Ille Southampton, sont trés
largement répandus dans la plate-forme de la baie

d’'Hudson. Leur exposition dans le sud-ouest de I'lle de
Baffin confirme la présence d'indices de pétrole dans la
formation Amadjuak et la formation Boas River qui la
recouvre dans le bassin Foxe (MacAuley, 1987).

Potentiel

Quoique les gres basaux du groupe Admiralty du
Cambrien soient comparables a ceux des collines
Colville; ou ils constituent des roches réservoirs de gaz,
'absence d’'une épaisse succession sédimentaire du



Protérozoique diminue grandement la possibilité de
génération gaziere et de migration jusque dans ces roches.
Les niveaux de maturation dans les strates du
Phanérozoique sont vraisemblablement trop bas pour
générer du gaz. Il faudrait que des failles aient pu mettre
les strates du Cambrien en contact avec les roches
pétroliferes de I'Ordovicien pour créer des pieges
entourés de failles. 1l se peut que de telles failles soient
présentes dans certaines parties du bassin, mais on ne
les a pas encore localisées par sondages sismiques. Le
potentiel est minimal sur la terre ferme.

Les strates du Crétacé peuvent contenir des roches
qui ont un bon potentiel en tant que réservoirs, comme
celles des bassins de la mer du Labrador. Des sous-
affleurements, sous le Crétacé, de roches réservoirs
pétroliferes de I'Ordovicien crée des conditions favorables
a I'existence de pieges stratigraphiques basaux dans le
Crétacé. Le potentiel qui se rattache au Crétacé est
strictement localisé au large des cotes et se confine au
sous-bassin Southampton.

Dans presque toute I'étendue du bassin Foxe, le
potentiel est faible a cause de la minceur de la succession
sédimentaire. Dans le sous-bassin Southampton plus
profond, le potentiel est modéré. La poursuite de
I'exploration dépend probablement d'indices significatifs
dans le bassin de la baie d’Hudson, plus au sud, qui est
plus vaste et qui comporte des ressemblances
géologiques.
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