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Introduction 
 
 
Welcome‐  
The Wessex  Basin  of  Southern  England  field  trip will  traverse  a  classic  section  of Mesozoic  and 
Cenozoic  strata  and  examine  the  petroleum  systems  of  the  strata.  The  transect  will  examine 
outcrops of Triassic,  Jurassic, Cretaceous and Tertiary  rocks along  the South Coast of England and 
look  at  the  elements  of  source,  reservoir  and  seal.  Migration  pathways,  timing  and  trapping 
mechanisms will be discussed and illustrated in the field. 
 
The Dorset and East Devon coasts, and  Isle of Wight have an outstanding combination of globally 
significant geological and World Heritage  sites along nearly 200 km of  largely undeveloped  coast. 
The geology displays approximately 185 million years of the Earth's history,  including a number of 
internationally  important fossil  localities. These sections have been a pleasure  for us to study over 
the years and we are sure you will share our enthusiasm for the south coast throughout this trip. 
 
Grant Wach and Stephen Hesselbo 
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Trip Itinerary 
 
4 NIGHTS, 16‐20 AUGUST 2012 
STARTING AT  LONDON HEATHROW AIRPORT  (THURSDAY AFTERNOON) AND  ENDING AT  LONDON 
HEATRHROW AIRPORT (MONDAY EVENING). 
 
Tide times will control trip locations 
DAY 1: Thursday August 16th 
Pick up at Heathrow airport.  Leave ~14.00.   
Travel time ~3 hours to hotel in Sidmouth, Dorset. 
 
DAY 2: Friday August 17th  Low Tide: 12:00 

o Sidmouth‐ Triassic  fluvial and  lacustrine  facies Sherwood Sandstone  [reservoir] and Mercia 
Mudstone groups. 

 
o Lyme Regis–Pinhay Bay. Examine the facies transition at the Triassic–Jurassic boundary. Early 

Jurassic transgression, deep marine sedimentation, Penarth Group, Lias Group (source rock). 
 
DAY 3: Saturday August 18th   Low Tide: 13:00 

o West  Bay  to  Burton  Bradstock‐  Early  and  Middle  Jurassic  shallow  marine  deposition 
(Bridport  Sandstone  Formation  [reservoir],  Inferior  Oolite  Group  [reservoir],  Frome  Clay 
[seal]. 

 
o Kimmeridge Bay‐ Late  Jurassic basinal mudstone  [source rock] and oil well producing  from 

the Middle Jurassic Cornbrash limestone. 
 

o Hengistbury Head – Paleo oil seep in Eocene marine and non‐marine facies. 
 
Travel to Isle of Wight (Lymington–Yarmouth ferry crossing). 
Hotel in Shanklin, Isle of Wight. 
 
DAY 4: Sunday August 19th  Low Tide: 18:00 

o Basin  evolution  and  Cretaceous  overview  (National  Trust  Car  park)  near  Gore  Cliff‐  and 
Blackgang Chine. Basin evolution and Cretaceous overview from the   Early Cretaceous non‐
marine and shallow marine siliciclastics (Wealden Group, Lower Greensand Group) through 
to the Gault, Upper Greensand Group and the  Chalk Group 

o Hanover  Point  and  Compton  Bay.  Early  Cretaceous  non‐marine  and  shallow  marine 
siliciclastics  (Wealden  Group,  Lower  Greensand  Group)  through  to  the  Gault  and  Upper 
Greensand Group at the base of the Lower Chalk. 

o Shanklin and Horse Ledge (Optional)‐ Examination of baffles and barriers to flow produced 
by firmground and hardground development in Lower Cretaceous reservoirs 

 
DAY 5: Monday August 20th  Low Tide: 19:00 

o Whitecliff Bay, Unconformity on Chalk, Eocene marine siliciclastics, inversion history.  

Leave Isle of Wight (ferry from Ryde to Portsmouth) ~15.00 

Return to Heathrow airport ‐arrive APPROXIMATELY 18.00, end of excursion‐ connect with flights to 
DUBLIN 
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Basin Structure and Petroleum Systems 
 
Wessex‐Channel Basin Structural Evolution‐ Summary 
The following section includes a brief description of the mechanics of basin evolution as it applies to 
the Wessex Basin, with specific features applicable to the Channel Basin and the Isle of Wight. There 
are still problems  in reconstructing the structural evolution of the basin, but  it  is now known to be 
more complicated than the previously proposed tensional‐compressional tectonic model.  
 
Devonian and Carboniferous: 
The Palaeozoic basement was deformed during the Variscan Orogeny which culminated during the 
late Carboniferous. Permian, Mesozoic and Tertiary sediments were subsequently deposited. 
 
Triassic: 
North‐south extension continued until the early Cretaceous. A series of east‐west faults, associated 
with pre‐existing structures  in the Palaeozoic basement, comprise one of the three major zones of 
normal  faults  that  trend  east‐west  across  the Wessex  Basin.  Subsidence  continued with motion 
along the system of faults, possibly related to Variscan thrusts. Extensional activity  lasted until the 
end of Barremian times and possibly well  into the Aptian, while thermal relaxation continued until 
the end of the Cretaceous. 
 
Early Cretaceous ‐ beginning of Lower Greensand: 
The  late  "Cimmerian"  unconformity,  a  period  of  erosion  throughout  southern  England,  occurred 
during a continued period of crustal extension from the Late Jurassic to the Early Cretaceous. In the 
Channel Basin,  the amount of erosion of  the strata  is not known. This was an area of  rapid basin 
subsidence and the erosional effects of the unconformity may have been minimized. The fault zone 
remained active, with downthrow to the south. Syn‐depositional basin  infill resulted  in a relatively 
thick  Lower  Cretaceous  sediment  infill  of  the  basin  south  of  the  fault,  while  a  thin  veneer  of 
Cretaceous sediment was deposited north of the disturbance. 
 
Late Cretaceous: 
Basin  extension  ceased  during  the  beginning  of  the  Chalk  deposition.  The  Late  Cretaceous  was 
relatively stable until the latest Cretaceous. A thick layer of sediment was deposited throughout the 
Channel basin due to the combined effects of basin subsidence, caused by  thermal relaxation and 
sediment compaction. 
 
Early Tertiary: 
From  the end of  the Late Cretaceous  through  the early Tertiary,  tectonic  inversion was caused by 
compression thought to be associated Pyrenean Orogeny. Lithospheric shortening produced crustal 
uplift and  subsequent erosion. Reactivation and  reversal of  the  fault systems  folded  the overlying 
strata. Maximum  compression occurred during  the Tertiary.  In areas where  the normal  faults are 
offset by transfer zones, folds (or monoclinal flexures) are displaced. 
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Type of Facies Range of Porosities %

Fluvial channel sands  6‐ 18 

Sheet flood deposits  14‐ 22 

Aeolian sandstones  14‐ 26 

Table 1: Correlation between  the  facies  type and  reservoir quality  (porosity). Data  compiled  from 
Meadows, N. S. & Beach, A. (1993). 
 

 The thick, fine‐ grained Early Jurassic Bridport Sands which have porosities up to 15% based 

on outcrop exposure and up to 32% in the Wytch Farm field based on core data. 

 The fractured Mid‐ Jurassic Frome Clay.  

 
There are other units with higher reservoir risk due to the reduction  in permeability,  limited  lateral 
extent  (e.g.  aeolian  Permian  sand),  or  a  high  content  of  fine  grained material  (e.g.  Thorncombe 
Sandstone).    Some  carbonate  units  also  act  as  good  reservoirs  when  secondary  porosities  are 
created by fracturing or dissolution of cement. These include the Middle Jurassic Inferior Oolite and 
Portland Limestone. 

Seal: 
Most  of  the  reservoir  rocks  are  sealed  by  the  presence  of  thick  cap  rock  or  perhaps  by  thin, 
impermeable  layers.  Some  examples  of  these  are  the Aylesbeare Mudstone Group  overlying  the 
Permian  aeolian  sands, Mercia Mudstone  overlying  the  Sherwood  Sandstone  and  potentially  the 
Kimmeridge Clay overlying the early Jurassic reservoirs. 

Structural  tilting  of  the  blocks  during  extensional  tectonics  (Permian  to  Cretaceous)  and  later  by 
structural  inversion (Tertiary) may have contributed to the sealing of the reservoirs.  In these cases, 
lateral traps are set up depending on the lithology, thickness (sand/ shale ratio) and the amount of 
throw on these faults.  Inversion may  initiate remigration of hydrocarbon  into shallower reservoirs. 
However, based on the exploration drilling program which targeted these plays,  it  is quite evident 
that  the  faulting  which  acted  previously  as  conduits  for  the migration  of  hydrocarbon  became 
barriers or seals as a result of compressional forces (Selley & Stoneley 1987) and perhaps cementing 
of the fault trace through diagenesis.  

Trap: 
The traps  in the Wessex Basin are primarily structural rather than stratigraphic and can be divided 
into  two major  tectonics events: extensional  in  the Mesozoic and basin  inversion  tectonics during 
the  Cenozoic.  Extensional  faulting  began  during  the  Paleozoic  Variscan  fold  and  thrust  belt 
progressing  to  the  Late  Cretaceous  (Underhill  and  Stoneley,  1998).  The  extensional  tectonics 
subdivided  the  basin  into  several  fault blocks  tilting  the  strata  and  thus  creating  potential  traps. 
Hydrocarbon exploration shifted to these buried and tilted extensional blocks which are related to 
the  structural  plays  in  the Wytch  Farm  and  Wareham  oilfields  (Underhill  and  Stoneley,  1998). 
Structures related to the Tertiary based inversion are periclinal traps developed from the Campanian 
to the Paleocene, late Cretaceous to early Tertiary (Underhill and Stoneley 1998).  
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Greensand  and  Chalk  should  be  evident.  The  Chalk  facies  in  outcrop  should  show  evidence  of 
reworking on the margins of the Central Downs and possible hardgrounds near the top of the strata 
in the middle of the Central Downs, which would be evidence of syn‐tectonic activity. Thinning of the 
Chalk Strata across the Central Downs may be further evidence of syntectonic faulting. 
 
Movement  was  concentrated  during  the  Mesozoic  and  Cenozoic  with  an  interval  of  relative 
quiescence during the mid to late Cretaceous. This movement was followed by reversal at the end of 
the Cretaceous  (Stoneley, 1982). This  re‐activation during  the Tertiary was along pre‐existing  fold 
axes which  resulted  in  further  development  of  steeply  folded  strata, with movement  along  pre‐
existing structures in the Palaeozoic Basement. 
 
Accommodation Space Compaction and Basin Infill: 
During early basin development, the rate of Permo‐Triassic sedimentation kept pace with basement 
subsidence  (Chadwick,  1986b). Compaction became  a  factor  later  in  the basin development with 
loading  allowing  sediment  accommodation  to  exceed  the  rate  of  basin  subsidence.  Thus,  fluvial 
conditions were maintained during  the deposition of  the Wealden Group  in  the beginning of  the 
Lower Cretaceous, despite rapid basin subsidence, with abundant sediment supply from the erosion 
of  the  proximal massifs.  Lowering  of  sea  level  towards  in  the  latest  Jurassic  to  Early  Cretaceous 
created two distinct depocentres, separated by the London‐Brabant Massif. The northern basin was 
characterised  by  relatively  slow  subsidence  and  correspondingly  low  rates  of  sediment  infill.  In 
southern England, ample  sediment supply  from  the erosion of nearby massifs, coupled with  rapid 
subsidence rates, "rapidly" filled the basins. 
 
Late Cimmerian Unconformity: 
There are minor ∙unconformities and non‐sequences which are due to eustatic changes and variable 
rates  of  local  tectonic  subsidence.  These were  subsequently  superseded  in  the  Late  Jurassic  and 
Early Cretaceous times by a major unconformity associated with  late Cimmerian tectonism, cutting 
the entire Mesozoic sequence  in southern England. This period extensive erosion  is  referred  to as 
the late "Cimmerian" unconformity. 
 
The  late  "Cimmerian" unconformity  formed  in an extensional  setting, by  the  combined effects of 
isostatic  footwall  block  uplift  and  a  contemporaneous  eustatic  lowering.  This  produced  a  syn‐
extensional or early post‐extensional  isostatic disequilibrium which  can be  recognized  throughout 
southern England. Only in small areas of rapid basin subsidence were the effects of the unconformity 
minimized and the extent of this is not clearly known. 
 
The deposition of the Lower Greensand in southern England marked the end of the late "Cimmerian" 
event. Only  in areas of rapid crustal subsidence were the erosional effects minimized. These areas 
were  the  central  part  of  the Weald  and  Channel  Basins  (Chadwick.  1986c,  1986d).  The  Lower 
Greensand thins and pinches out to the north against the London Platform and along the western 
margins of the Wessex Basin (Fig. 5), overstepping progressively older sediments. In turn the Lower 
Greensand is succeeded by the Gault and Upper Greensand with the Gault marking the second mid‐
Cretaceous  marine  transgression.  The  dark  grey  mudstone  of  the  Gault  oversteps  the  Lower 
Greensand to lie unconformably on lower Palaeozoic strata of the London Platform. 
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foot  of  the  shoreface  (Hesselbo &  Jenkyns,  1995)  or,  alternatively,  produced  in much  shallower 
shoreface setting by ‘edgewaves’ (Pickering, 1995). 
 
The  Inferior  Oolite  shows  considerable  lithological  diversity.    Below  Burton  Cliff  the  lithology  is 
mostly  bioclastic,  comprising  concentrations  of  marine  molluscs  and  calcareous  sponges.    The 
palaeogeographical  setting  is  thought  to have been  an  intrabasinal  structural high  (Sellwood  and 
Jenkyns, 1975) distal to a carbonate ramp developed around the London Brabant  landmass  to  the 
north of  the Wessex Basin  (Jones and Sellwood, 1989).   One notable horizon,  the Snuff Box Bed, 
contains ferruginous oncolites associated with a significant hiatus (Gatrall et al., 1972).  The hiatuses 
may be related to regional or even global sea‐level changes and shifting facies belts but there is no 
evidence of subaerial exposure of the limestone. 
 
In  terms  of  petroleum  geology,  the  Bridport  Sand/Inferior  Oolite,  sealed  by  the  Fuller’s  Earth 
mudstone, comprise a relatively minor and reservoir of indifferent quality in the Wytch Farm oil field 
(Underhill and Stonely, 1998). 
 
At the eastern end of Burton Cliff the Bridport Sand is faulted out by the Bride Fault which cuts the 
coast obliquely (e.g. see Hesselbo and Jenkyns, 1995).  In the superficial deposits at the back of the 
beach here there are many loose blocks of Inferior Oolite and Bridport Sand that have fissures and 
sharp‐margined  voids  that  are  filled with  a  laminated  very  fine‐grained  creamy  limestone.  These 
limestones contain common ammonite and nautiloid  fossils, some of which are of biostratigraphic 
value,  indicating  a  history  of  fissure‐filling  along  the  line  of  the  fault  during  the  Aalenian  and 
Bajocian.   These observations  are described and discussed  in detail by  Jenkyns and  Senior  (1991) 
who concluded that the fissuring resulted from synsedimentary fault movements.  In the case of the  
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Fitton (1847) deciphered the lithostratigraphy of the Lower Greensand on the Isle of Wight after 
examination of  the strata exposed along  the coast of Chale Bay which became to be  the  type 
section for southern England. He divided the section into 6 divisions, 16 "groups" and 55 beds. 
Fitton's "groups" are  regarded as members  (Wach, 1991; Wach and Ruffell, 1991; Ruffell and 
Wach, 1998; Insole et al. 1998), while the remainder of his stratigraphic nomenclature has fallen 
in  to  disuse.  Reid  and  Strahan  (1889)  simplified  Fitton's  stratigraphy  by  dividing  the  Lower 
Greensand into the formation names used today. Casey (1961) defined the ammonite zonation 
from a study of the Chale Bay section, using Fitton's lithostratigraphic nomenclature. 
 
Atherfield Clay Formation: 
The  Atherfield  Clay  Formation  comprises  5  members  beginning  with  the  Perna  Bed  Member, 
followed by the Chale Clay, Lower Lobster Bed, Crackers and Upper Lobster Bed members (Simpson, 
1985).  The  Atherfield  Clay  is  interpreted  as  a mud‐dominated  shelf  or  broad,  open  estuary.  The 
formation  is  characterised  by  blocky  brown  and  blue‐grey  silty  clays with  some  phosphatic  and 
calcareous nodules. Clear sedimentary structures are not common but include starved wave ripples 
and  thin  lag deposits, and gutter casts  infilled with  cross‐laminated  silts and  shell debris, perhaps 
representing relict storm features. The Crackers concretions, most evident  in the Chale Bay section 
have formed in bioturbated silty sand, with evidence of scour and fill horizons and omission surfaces 
representing  hiatuses  in  sedimentation.  Fluid  escapes  structures  and  slumping  are  also  evident, 
usually  associated  along  the  lithologic  boundaries  formed  on  the  omission  surfaces.  Thus,  the 
surfaces  are  significant  not  only  as  a  record  of  contemporaneous  depositional  events  such  as 
bioturbation and  sedimentation  rates producing a detailed  stratigraphic marker, but also  through 
control of post‐depositional events 
 
Perna Bed Member‐ The member of early Aptian age,  represents the basal member of  the Lower 
Greensand  Group  and  the  lowermost member  of  the  Atherfield  Clay  Formation.  The  Perna  Bed 
Member are erosive, onto  the dark grey,  laminated muds of  the Shepherds Chine Member of  the 
Wealden  Vectis  Formation,  interpreted  as  lagoonal  in  origin.  The  Perna  Bed  is  a  transgressive 
shoreface/shelf deposit with abundant derived Jurassic debris. This transgressive ravinement surface 
culminated  in the development of a mature  firmground with over  fifty recorded epifaunal species, 
including the coral Holocystis elgans. The section illustrates the five beds of the Perna Bed Member.  
The Perna Bed  is a  significant surface and could correspond  to either  the  latest Barremian, minor 
113.5 ma  (bidentaum  zone),  or  the  earliest  Aptian, major  112rna  (fissicostatus  zone)  sequence 
boundaries (Mesozoic‐Cenozoic Cycle Chart, version 3.1 A, Haq, et al., 1987).  It  is possible that the 
both  sequence  boundaries  are  amalgamated  in  the  Perna  Bed.  The  combination  of  an  erosional 
contact and  reworked sediments  illustrates  that erosional episodes  that may be  linked  to  the  late 
"Cimmerian" event did effect the Channel Basin, but not to the extent as in most areas of southern 
England. 
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These nodules are often fossiliferous with a central nucleus of fossils which precipitated the outward 
growth  of  the  concretion.  The  development  of  the  concretions  and  accumulations  of  fauna  (the 
intervening sediment is remarkably devoid of fossils in most instances) points to a hiatus or slowing 
in  the  rate  of  sedimentation  allowing  early  diagenetic  cementation  of  the  sediment  and  the 
development of a firmground surface. 
 
 
Sandrock Formation: 
The sediments of  the Sandrock Formation  form  laterally extensive sand bodies  separated by  thick 
intervals of mud. The exposed sections of the sandstone and mud  facies are variable  in  thickness. 
The  sandstone  generally  coarsens  upward  and  contains  evidence  of  erosional  surfaces,  flaser 
bedding, wavy lenticular bedding, uni‐ and bi‐directional bedding, trough cross‐bedding,  large scale 
ripple forms, as well as intra‐formational clasts, and lag deposits. The structures preserved  in these 
sediments could represent several depositional environments including barrier ridges, shallow shelf 
deposits, deltaic sediments, mouth bars, or tidal deposits of shoals and sand ridges. The mud facies 
are also an enigma. The dark grey to black, often glauconitic muds, have few sedimentary structures 
and  are  either  finely  laminated  or  extensively  bioturbated.  The  presence  of  brackish microfauna 
suggests marginal marine conditions. Environments representative of muddy shelf deposits, estuary 
mud fill or intertidal flats could be interpreted from the available evidence. The section at Blackgang 
is the continuation of Fitton's type section along Chale Bay, from Atherfield to Rocken End.  
 
Carstone Formation: 
The Carstone Formation is the only formation of the Lower Greensand Group to thicken towards the 
east as noted earlier. It is Albiian in age.  The dark red sediments of the formation comprise coarse 
grained consolidated  sandstone with iron cements pehaps derived from glauconite rich sediments. 
Layers of rounded pebbles form beds and suggest winnowing and condensation of sediment. 
 
Gault: 
Dark, grey to black silt and clay characterise the Gault and represent a major transgression in the 
Albian with deposition of fully marine sediments. 
 
Upper Greensands: 
The Upper Greensands on the Isle of Wight comprise represent a major drop in sea level and 
resumption of ssedimentation on a shallow shelf. The sediments comprise light pale yellow rto 
greeensish sanstone with glauconite, pale brown sands, followed by dark grey cherty marls.  
 
Chalk: 
The contact of the Lower Chalk with the Upper Greensand appears over much of southern England 
as  a  hardground.  On  the  Isle  of  Wight  the  contact  is  heavily  bioturbated.  With  abundant 
Thalassinonides  burrows  piping‐in  the  Glauconitic  Marl  sediments  of  the  Lower  Chalk  around 
concretions,  into  the  top  of  the Upper Greensand.  Pelagic  components  dominate  the  sediments 
compared  with  the  terrigenous  clastics  fraction,  particularly  coccolithophorid  planktonic  algae. 
Calcarous concretions and phosphaticnodules, often with pyrite are common. Throughout the Chalk 
Marl and Grey Chalk there are abundant signs of post‐depositional solution of calcite in the form of 
marl flasers, modification of burrows, or more rarely, stylolites. The Plenus Marls represent the top 
of the Lower Chalk. The Middle Chalk is a cleaner with some minor marl seams. The Upper Chalk  is  
typically a hard nodular limestone with bands of flints.  
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