Van Couvering, 1978) are uncommon because of the
rarity of sidewall or conventional cores.

ZONATIONS
Historical Review

The zonations proposed for the Mesozoic-Cenozoic
rocks of the Labrador Shelf are generally regional.
This reflects the more boreal affinities of the
microfossil assemblages, when compared with coeval
sediments of the Scotian Basin and the basins of the
Grand Banks. The geochronological scale is that of
the Decade of North American Geology (DNAG) time
scale (Palmer, 1983). European stratigraphic
terminology is used throughout the discussion.

There is no formal zonation for the Ordovician.
Rather, the ages are based on comparison of the
acritarchs with coeval assemblages from sections in
Europe and eastern North America (Jenkins, 1984).
Carboniferous control is based on the work of Barss
and Hacquebard (1967) and Barss (in Hacquebard,
1972), who proposed a spore zonation for the
Devonian-Carboniferous rocks of Nova Scotia and
New Brunswick.

There have been several papers on the biostra-
tigraphy of the Cretaceous-Tertiary rocks. The oldest
Cretaceous sediments, assignable to the Bjarni
Formation, were first dated as Barremian-Albian in
McWhae and Michel (1975). Gradstein and Williams
(1976) presented the first biostratigraphic subdivision
based on foraminiferal and palynomorph
assemblages in the Leif E-38, Leif M-48 and Bjarni H-81
wells. Eight foraminiferal assemblages were defined
on last occurrences of predominantly benthic species
(LAD); the oldest assemblage is Late Cretaceous-
Paleocene. The ages of the assemblages were based
on correlation with the Egret K-36 well in the Jeanne
d'Arc Basin. Gradstein and Srivastava (1980) modified
the zonation and proposed an eight-fold subdivision
of the Tertiary, based on planktonic foraminifers. This
was essentially the same as that published in
Gradstein and Agterberg (1982) and Gradstein in
Srivastava (1986).

The oldest of the twelve palynomorph assem-
blages recognized by Gradstein and Williams (1976)
was Barremian. The other eleven zones ranged from
the Maastrichtian to Pliocene-Pleistocene. Williams
and Bujak (1977) gave more definitive data on the ten
Tertiary assemblages as recognized in the Bjarni H-81,
Gudrid H-55 and Leif M-48 wells. The same palyno-
morph assemblages were used by Barss et al. (1979), in
the zoning and correlation of ten Labrador Shelf
wells.

V.E. Williams (1986) analyzed the spore-pollen
assemblages from two wells in Davis Strait and four
wells in the Labrador Sea. From north to south the
wells are: Kangamiut 1, Hekja O-71, Karlsefni A-13,
Herjolf M-92, Roberval K-92 and Cartier D-70.
Williams recognized eight zones and noted that the
middle and late Oligocene were not represented in
the six wells.

The initial attempts to subdivide the Tertiary were
made more difficult because of the low species

diversity, the sparse concentrations in the coarse -

clastics and the high percentage of reworking in the
Neogene. Accordingly, the Ranking and Scaling
program was applied to obtain an optimum sequence
and to scale that sequence (Gradstein and Agterberg,
1982). The proposed zonation was based on data
from 16 wells on the Labrador Shelf and northern
Grand Banks. The Labrador Shelf wells included
Karlsefni A-13 in the Saglek Basin, and Snorri J-90,
Herjolf M-92 Bjarni H-81, Gudrid H-55, Cartier D-70,
Leif E-38, Leif M-48, Indian Harbour M-52 and Freydis
B-87 in the Hopedale Basin. Gradstein (1985)
generated an optimum sequence for the Tertiary
sections of 21 wells (including the previously listed
wells) from the Labrador Shelf. This optimum
sequence is based on 54 taxa, that primarily constitute
foraminifers. It is possible to recognize ten, sharply
defined, stratigraphically successive, dendrogram
clusters based on the optimum sequences.

D’lorio (1986) provided an optimum sequence for
the integrated foraminiferal-dinoflagellate data. This
provided a more refined zonation for the Tertiary of
the Labrador Shelf.

The agglutinated benthic foraminifers are used
extensively in the zonation of the Paleogene of the
Labrador Shelf (Gradstein and Berggren, 1981). These
authors also included data on North Sea wells. Miller
et al. (1982) expanded the study to include Deep Sea
Drilling Project (DSDP) Site 112 in the southern Labra-
dor Sea.

ZONATIONS IN THE PRESENT STUDY
Palynology

The Labrador Shelf wélls, for which micro-
paleontologic and palynologic data are available, are

presented on map sheet Biostratigraphy IV (this
Atlas). Details of individual wells are presented here
in the following section.

Two zonations were used to subdivide and
correlate the Cretaceous-Tertiary rocks of the
Labrador Shelf. The first is that of Gradstein and
Williams (1976) and Williams and Bujak (1977) as
applied in Barss et al. (1979); the second is that
developed by Bujak Davies (Bujak et al., 1987) in a
contract study for the Geological Survey of Canada
(GSC). The zonation of Williams and Bujak (1977) was
used in the analysis of the following wells: Bjarni
H-81, Freydis B-87, Gudrid H-55, Herjolf M-92, Indian
Harbour M-52, Karlsefni A-13, Leif E-38, Skolp E-07
and Snorri J-90. The Bujak Davies zonation was
followed in the analysis of the following wells: Bjarni
0-82, Cartier D-70, Corte Real P-85, Gilbert F-53,
Hopedale E-33, Leif M-48, North Bjarni F-06, North
Leif I-05, Ogmund E-72, Pothurst P-19, Roberval K-92,
Rut H-11, South Hopedale L-39, South Labrador N-79
and Tyrk P-100.

The assemblages defined by Gradstein and
Williams (1976), Williams and Bujak (1977) and Barss
et al. (1979) are shown on map sheet Biostratigraphy
IV (this Atlas). To facilitate the interpretation of cross-
sections and to highlight hiatuses or unconformities,
each assemblage was given an alphanumeric
designation. The abbreviation LP corresponds to
Labrador Shelf, W represents Williams, and C and T
denote Cretaceous and Tertiary, respectively. The
assemblages are numbered from oldest to youngest
within each period. Thus, LPWC1 is the oldest
Cretaceous assemblage recognized on the Labrador
Shelf by Gradstein and Williams (1976). Since details
of this zonation are provided in several afore-
mentioned papers, there will be no further discussion
here.

The Bujak Davies palynological zonation is
presented here as well as on map sheet
Biostratigraphy IV (this Atlas). The zonation is based
on the stratigraphic ranges of 227 dinoflagellate and
algal taxa and 225 miospore and fungal spore taxa in
17 Labrador Shelf wells.

The palynomorphs show some significant changes
through the Cretaceous and Cenozoic. The oldest
zone, the Cicatricosisporites # EAL Zone of Barremian
age, occurs in the Bjarni Formation. The Early
Cretaceous assemblages of the Bjarni Formation are
dominated by miospores, with a few brackish to
marine dinoflagellate taxa. Many of the miospore
genera and species have been described from the
Atlantic coastal plain (Brenner, 1963; Doyle and
Robbins, 1977) and the Western Interior (Pocock,
1962; Singh, 1964, 1971, 1983; Norris, 1969; Brideaux
and Mcintyre, 1975). A preponderance of the
brackish water to marine dinoflagellates also occurs in
coeval assemblages from the Sverdrup Basin, Beaufort
Sea, Western Interior and Alaska, suggesting a
connection with seas to the north during Barremian-
Albian time. The diverse marine assemblages of the
Cenomanian-Coniacian also show affinities with
coeval assemblages from the Sverdrup Basin (Bujak
Davies Group, 1987). These assemblages are
characterized by a decrease in the number of species
and specimens of miospores in the younger rocks.

The Santonian-Maastrichtian assemblages are
dominated by dinoflagellates with very few
miospores. The assemblages compare more favorably
with boreal and austral assemblages than with
Scotian Shelf or Grand Banks assemblages.

The Cenozoic rocks contain gymnosperm and
angiosperm pollen, fern and moss spores, and
dinoflagellates. The most useful stratigraphic markers
are the angiosperm pollen, striate fern spores and
dinoflagellates. Most of the Cenozoic dinoflagellate
taxa from northeast Europe, North Atlantic DSDP
sites, the Scotian Shelf and the Grand Banks have
been previously described and their stratigraphic
ranges have been documented (Williams and Bujak,
1985). Regional differences in ranges are most
noticeable in the Middle Eocene to Early Oligocene.
The ranges of taxa on the Labrador Shelf are often
severely truncated. -

All 31 zones are assemblage zones as defined by
the North American Stratigraphic Code (North
American Commission on Stratigraphic
Nomenclature, 1983, article 51). The ages of the
Barremian-Coniacian zones are based on the ranges
of dinoflagellate taxa from the Scotian Shelf and
Grand Banks wells (Bujak and Williams, 1978),
Sverdrup Basin, Western Interior, Beaufort Sea and
Alaska. Ages of the Late Cretaceous-Cenozoic zones
are based on known ranges of dinoflagellate taxa in
the European stratotypes (Williams and Bujak, 1985)
and on the Scotian Shelf (Bujak and Williams, 1978;
Williams and Bujak, 1977). A synopsis of each zone
follows:

Type Other Wells Postulated

LAD

Section Age

Dinoflagellates Spores

Cicatricosisporites # EAL Zone

Alphanumeric Designation: LP 1

Hopedale |Bjarni, 0-82,
E-33; 1950- |Ogmund E-72, early Aptian
2000 m South Labrador
N-79

Barremian- |Pseudoceratium pelliferum

Camarozonosporites dakotaensis
Cicatricosisporites # EAL
Cicatricosisporites pseudotripartitus
Cicatricosisporites sternum
Contignisporites dorsostriatus

Pilosisporites crassiangularis

Pseudoceratium Pelliferum Zone

Alphanumeric Designation: LP2

North Leif |Bjarni O-82,

3424 m N-79

Barremian- |Caddasphaera halosa
I-05; 3170- |South Labrador |early Aptian |Coronifera striolata
Pseudoceratium pelliferum
Subtilisphaera terrula

Aequitriradites conisimilis
Impardecispora apigranulosa
Impardecispora apiverrucata
Leptolepidites psarosus
Plicatella tricornitata
Trilobosporites marylandensis
Trilobosporites trioreticulatus

Oligosphaeridium asterigerum - Pilosisporites trichopapillosus Zone Alphanumeric Designation: LP3

I-05; 2970- |South Hopedale
3150 m L-39, Tyrk P-100

North Leif |Ogmund, E-72, late Aptian | Oligosphaeridium asterigerum |Callialasporites turbatus
Ovoidinium verrucosum
?Vesperopsis digitata

Cicatricosisporites mohrioides
Costatoperforo-sporites fistulosus
Interlobites triangularis
Pilosisporites trichopapillosus
Plicatella parviagulata
Striamonoletes auritus

[continued on the next map sheet]
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L'utilisation des déblais de forage, dans la plupart
des analyses, a entrainé une dépendance sur la
présence la plus élevée des taxons dans les diverses
méthodes de zonation biostratigraphique. La plupart
des zonations opérationnelles sont donc basées sur le
Niveau de Derniére Présence des taxons (NDP;
acronyme LAD de Berggren et Van Couvering, 1978).
Les zones, basées sur des séries ou lignées
phylogéniques, et utilisant le Niveau de Premiére
Apparition (NPA; acronyme FAD de Berggren et Van
Couvering, 1978), sont rares a cause du nombre trop
réduit de carottes latérales ou conventionnelles.

ZONATIONS
Travaux Antérieurs

Les zonations qui ont été proposées pour les roches
mésozoiques et cénozoiques du plateau continental
du Labrador sont généralement a caractére régional,
en raison des affinités des assemblages de
microfossiles, qui sont plus boréales que celles des
sédiments contemporains que |'on observe dans le
bassin de Nouvelle-Ecosse et les bassins des Grands
Bancs. L'échelle géochronologique correspond & celle
de la Décade de géologie nord-américaine (DNAG;
Palmer, 1978). On utilise dans cette discussion la
nomenclature stratigraphique européenne.

Il n'existe pas de zonation formelle pour
I'Ordovicien. Pour déterminer les ages, on s'est plutot
basé sur une comparison des acritarches avec les
assemblages contemporains provenant de coupes
situées en Europe et dans I'est de I'’Amérique du Nord
(Jenkins, 1984). Pour le Carbonifére, on s'est basé
surtout sur les travaux de Barss et Hacquebard (1967)
et Barss (dans Hacquebard, 1972), qui ont proposé
une zonation de spores pour les roches dévoniennes
et carboniféres de la Nouvelle-Ecosse et du Nouveau-
Brunswick.

Plusieurs articles ont été publiés concernant la
biostratigraphie des roches crétacées et tertiaires.
McWhae et Michel (1975) ont d’abord donné un age
barrémien-albien aux sédiments crétacés les plus
anciens, appartenant a la formation Bjarni. Gradstein
et Williams (1976) ont proposé la premiére subdivision
biostratigraphique basée sur les assemblages de
foraminiféres et de palynomorphes provenant de
trois puits de forage, Leif E-38, Leif M-48 et Bjarni
H-81. Huit assemblages de foraminiféres ont été
définis a partir de la derniére présence des espéces
benthoniques (NDP), I'assemblage le plus ancien étant
d'age crétacé supérieur-paléocéne. L' age des
assemblages était basé sur une corrélation avec le
puits Egret K-36, situé dans le bassin de Jeanne d’Arc.
Par la suite, Gradstein et Srivastava (1980) modifiérent
la zonation, et proposérent & nouveau huit
subdivisions pour le Tertiaire, basées cette fois sur les
foraminiféres planctoniques. Cette zonation est
essentiellement la méme que celle des publications de
Gradstein et Agterberg (1982) et Gradstein, dans
Srivastava (1986).

Parmi les douze assemblages de palynomorphes
identifiés par Gradstein et Williams (1976), le plus
ancien est d'age barrémien, et I'dge des onze autres
zones s'échelonne du Maestrichtien au Pliocéne-
Pléistocéne. Williams et Bujak (1977) ont présenté des
données plus décisives, concernant les dix
assemblages tertiaires identifiés antérieurement dans
les puits Bjarni H-81, Gudrid H-55 et Leif M-48. Barss
et coll. (1979) avaient utilisé les mémes assemblages
de palynomorphes pour la zonation et la corrélation
de dix puits de forage sur le plateau continental du
Labrador.

V.E. Williams (1986) analysa les assemblages de
spores et pollens provenant de deux puits de forage
dans le détroit de Davis et quatre puits dans la mer du
Labrador. Du nord au sud, ce sont: Kangamiut 1,
Hekja O-71, Karlsefni A-13, Herjolf M-92, Roberval
K-92 et Cartier D-70. Williams identifia huit zones et
nota la présence d’une lacune stratigraphique dans
les six puits, de I’Oligocéne moyen a supérieur.

Les premiéres tentatives visant a subdiviser le
Tertiaire ont été entravées par la faible diversification
des espéces, les faibles concentrations dans les roches
clastiques a grain grossier, et le haut pourcentage de
sédiments néogénes remaniés. Il a donc fallu utiliser
les algorithmes informatiques d'un modele
d’ordination et d’échelonnement appelé RASC
(Ranking and Scaling), pour obtenir une séquence
d'échelonnement optimale et ordonner cette
séquence (Gradstein et Agterberg, 1982). La zonation
proposée était basée sur les données apportées par
seize puits de forage, situés sur le plateau continental
du Labrador et dans la partie nord des Grands Bancs.
Parmi les puits du plateau continental on peut inclure
Karlsefni A-13 dans le bassin de Saglek, et Snorri J-90,
Herjolf M-92, Bjarni H-81, Gudrid H-55, Cartier D-70,
Leif E-38, Leif M-48, Indian Harbour M-52 et Freydis
B-87 dans le bassin de Hopedale. Gradstein (1985)
obtint une séquence d'échelonnement optimale pour
les roches tertiaires de vingt-et-un puits de forage,
comprenant ceux de la liste précédente sur le plateau
continental du Labrador. Cette séquence
d’échelonnement est basée sur 54 taxons, constitués
en majeure partie de foraminiféres. L’'analyse
d’ensemble permet de distinguer, par une analyse en
dendrogrammes, dix groupes bien définis, basés sur
les séquences d’'échelonnement optimales.

D'lorio (1986) proposa une séquence d’échelon-
nement pour I'ensemble des données se rapportant
aux foraminiféres et dinoflagellés. Celle-ci fournit une
zonation plus précise pour les roches tertiaires du
plateau continental du Labrador.

Les foraminiferes benthoniques agglutinants sont
trés utiles pour la zonation du Paléogéne du plateau
continental du Labrador, voir par exemple les travaux
de Gradstein et Berggren (1981). Ces auteurs ont
également inclu les données apportées par les forages
dans la mer du Nord. Miller et coll. (1982) ont élargi
I'étude pour inclure les données apportées par le
Programme de forage du fond océanique (DSDP),
obtenues au Site 112, dans la partie sud de la mer du
Labrador.

ZONATION DE L'ETUDE PRESENTE
Palynologie

Dans le texte de la carte Biostratigraphie IV, se trouve
la liste des puits de forage du plateau continental du
Labrador, pour lesquels des données micro-
paléontologiques et palynologiques sont disponibles.
Les détails concernant chacun des puits de forage sont
fournis dans le texte qui suit.

Deux zonations ont été utilisées pour établir les
subdivisions et les corrélations se rapportant aux
roches crétacées et tertiaires du plateau continental
du Labrador. La premiére est celle de Gradstein et
Williams (1976) et de Williams et Bujak (1977), telle
que mise en application dans les travaux de Barss
etcoll. (1979). La seconde est celle qui fut développée
par Bujak Davis (Bujak et coll., 1987) au cours d'un
contrat entrepris pour la Commission géologique du
Canada (CGC). On a utilisé la zonation de Williams et
Bujak (1977) dans |'analyse des puits de forage
suivants: Bjarni H-81, Freydis B-87, Gudrid H-55,
Herjolf M-92, Indian Harbour M-52, Karlsefni A-13,
Leif E-38, Skolp E-07 et Snorri J-90. Celle de Bujak
Davies a été utilisée dans I'analyse des puits suivants:
Bjarni O-82, Cartier D-70, Corte Real P-85, Gilbert F-53,
Hopedale E-33, Leif M-48, Bjarni Nord F-06, Leif Nord
I-05, Ogmund E-72, Pothurst P-19, Roberval K-92, Rut
H-11, Hopedale Sud L-39, Labrador Sud N-79 et Tyrk
P-100.

Les assemblages identifiés par Gradstein et
Williams (1976), Williams et Bujak (1977) et Barss
etcoll. (1979) sont décrits dans le texte de la carte
Biostratigraphie IV. On a donné un code alpha-
numérique a chacun des assemblages, afin de faciliter
I'interprétation des coupes longitudinales et
souligner la présence des lacunes stratigraphiques et
des discordances. On désigne le plateau continental
du Labrador par les lettres LP, Williams par W, le
Crétacé et le Tertiaire par les lettres C et T,
respectivement. Pour chaque période, on a numéroté
les assemblages du plus ancien au plus jeune. LPWC1
indique donc, par exemple, le plus ancien assemblage
crétacé identifié par Gradstein et Williams (1976).
Nous ne discuterons pas ici de fagon plus approfondie
des détails concernant cette zonation qui ont été
publiés dans plusieurs articles mentionnés dans les
paragraphes précédents.

La zonation palynologique de Bujak Davies est
décrite dans le texte de la carte Biostratigraphie IV, et
résumée ici. La zonation est basée sur la répartition
stratigraphique de 227 taxons de dinoflagellés et
d'algues, et de 225 taxons de miospores et spores
fongueuses, provenant de 17 forages sur le plateau
continental du Labrador.

Les palynomorphes témoignent des changements
significatifs qui ont eu lieu au cours du Crétacé et du
Cénozoique. La zone la plus ancienne, correspondant
au Cicatricosisporites de la zone #EAL d’'age
barrémien, est présente dans la formation Bjarni. Les
assemblages du Crétacé inférieur de la formation
Bjarni, sont dominés par des miospores, avec présence
occasionelle de taxons de dinoflagellés saumatres a
marins. Plusieurs des genres et des espéces de
miospores ont été décrits au cours des études de la
plaine cotiére de I'Atlantique (Brenner, 1963; Doyle et
Robbins, 1977) et des Plaines de I'Intérieur (Pocock,
1962; Singh, 1964, 1971, 1983; Norris, 1969; Brideaux
et Mcintyre, 1975). Les dinoflagellés provenant
d’eaux saumatres & marines sont également
prépondérants dans les assemblages contemporains
du bassin Sverdrup, de la mer de Beaufort, des Plaines
de l'Intérieur et de I'Alaska, indiquant qu‘au
Barrémien-Aptien, il existait un passage menant aux
mers nordiques. Les assemblages marins diversifiés du
Cénomanien-Coniacien montrent également des
affinités avec les assemblages contemporains du
bassin de Sverdrup (Groupe Bujak Davies, 1987). llIs
sont caractérisés par une diminution du nombre
d’espeéces et de spécimens de miospores dans les
roches plus jeunes.

Les dinoflagellés dominent dans les assemblages
du Santonien-Maestrichtien, et les miospores sont
rares. Les assemblages présentent un plus grand
nombre de similitudes avec les assemblages boréal et
austral, qu'avec ceux du plateau continental de
Nouvelle-Ecosse et des Grands Bancs.

Les roches cénozoiques contiennent des pollens
gymnospermes et angiospermes, des fougéres et
spores mousseuses, et des dinoflagellés. Les repéres
biostratigraphiques les plus utiles sont les niveaux a
pollens angiospermes, les spores striées des fougeéres,
et les dinoflagellés. La plupart des taxons de
dinoflagellés cénozoiques ont été observés
antérieurement dans le nord-est de I'Europe, les
forages DSDP dans |’Atlantique du Nord, le plateau
continental de Nouvelle-Ecosse et les Grands Bancs,
ou on a documenté leur répartition stratigraphique
(Williams et Bujak, 1985). Les différences régionales
dans la répartition des taxons sont surtout évidentes
entre I'Eocéne moyen et I'Oligocéne inférieur. Les
zones d’'extension des taxons sur le plateau
continental du Labrador sont souvent tronquées.

Les 31 zones sont toutes des zones d'association
telles que définies dans le Code stratigraphique nord-
ameéricain (North American Commission on
Stratigraphic Nomenclature, 1983, Article 51). Les
ages des zones de l'intervalle barrémien-coniacien
sont basés sur la répartition stratigraphique des
taxons de dinoflagellés provenant de forages sur le
plateau continental de Nouvelle-Ecosse et les Grands
Bancs, dans le bassin de Sverdrup, les Plaines de
I'Intérieur, la mer de Beaufort et I'Alaska. Pour
I'intervalle du Crétacé supérieur au Cénozoique, les
dges des zones sont basés sur la répartition des taxons
de dinoflagellés provenant des stratotypes européens
(Williams et Bujak, 1985) et du plateau continental de
Nouvelle-Ecosse (Bujak et Williams, 1978; Williams et
Bujak, 1977). On présente, ci-dessous, une description
sommaire de chacune des zones:

Coupede | AutrePuitsde Age

NDP

Référence Forage Suggéré

Dinoflagellés Spores

Zone a Cicatricosisporites # EAL

Code Alphanumérique: LP 1

Hopedale |Bjarni, O-82,
E-33; 1950- |Ogmund E-72, Aptien

2000 m South Labrador |inférieur
N-79

Barrémien- |Pseudoceratium pelliferum

Camarozonosporites dakotaensis
Cicatricosisporites # EAL
Cicatricosisporites pseudotripartitus
Cicatricosisporites sternum
Contignisporites dorsostriatus
Pilosisparites crassiangularis

Zone a Pseudoceratium Pelliferum

Code Alphanumérique: LP2

North Leif [Bjarni O-82,
I-05; 3170- |South Labrador |Aptien
3424 m N-79 inférieur

Barrémien- |Caddasphaera halosa
Coronifera striolata
Pseudoceratium pelliferum
Subtilisphaera terrula

Aegquitriradites conisimilis
Impardecispora apigranulosa
Impardecispora apiverrucata
Leptolepidites psarosus
Plicatella tricornitata
Trilobosporites marylandensis
Trilobosporites trioreticulatus

Zone a Oligosphaeridium asterigerum - Pilosisporites trichopapillosus Code Alphanumérique: LP3

North Leif |Ogmund, E-72, |Aptien

3150 m L-39, Tyrk P-100

Oligosphaeridium asterigerum |Callialasporites turbatus
I-05; 2970- |South Hopedale |supérieur Ovoidinium verrucosum
?Vesperopsis digitata

Cicatricosisporites mohrioides
Costatoperforo-sporites fistulosus
Interlobites triangularis
Pilosisporites trichopapillosus
Plicatella parviagulata
Striamonoletes auritus

[suite sur la carte suivante]



