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I.

(Approche par les miospores) M. STREEL

Les microfossiles végétaux d'origine continentale dans la

biostratigraphie du Dévono-Carbonifére des bassinsardenno-

rhénans.

‘ (miospores)

Les microfossiles végétaux d'origine continental@Vfgbré—
sentent le seul groupe fossile permettant & la fois une zona-
tion détaillée et des corrélations latérales entre les milieux
continentaux et marins. Pour cette raison, ils constituent un
outil privilégié pour aborder la biostratigraphie. C'est
cependant un point de vue généralement négligé dans les traités
“classiques" ou l'on met plus volontiers 1'accent sur les fos-
siles planctoniques ou nectoniques.

L'originalité de ce cours réside donc dans ltapproche de
la biostratigraphie par ces microfossiles végétaux. Ceci
impose quelques contraintes.

Les miospores d'origine continentale ne devenant abondan-
tes et diversifiées qu'ad partir du Silurien supérieur, nos
exemples seront, en pratique, d'&ge postérieur au Silurien.
Pour donner plus d'homogénéité & ce cours, la plupart des
exemples seront choisis dans le Paléozoique des bassins
ardenno-rhénans, ce qui nous restreint plus particuliérement
a la séquence sédimentaire relativement continue séparant les
paroxysmes des orogeénes calédoniennes et varisques.

Le détail des zonations de miospores et des faunes et
flores les plus utiles peut &tre consulté dans les documents
suivants : STREEL et al. 1987 pour le Dévonien (5, dans le

texte qui suit).

CLAYTON et al. 1977 pour le Carbonifére (, dans le
texte qui suit}).

La guantité de miospores entrainées, chague année,des continents
vers les mers du globe (fig. 1) par le réseau fluviatile est
considérable (l'équivalent d'environ 3 millions de tonnes de
carbone) .,

L'"assemblage" de miospores gqui est ainsi "déversé" en
mer a 1'embouchure d'un fleuve est composé d'"espéces" prove=
nant de différentes niches écologiques du continent, de plus
en plus mélangées en un tout (fig. 2) homogéne au fur et &
mesure que le volume du fleuve s'amplifie dans son parcours
vers l'aval.

Les milieux sédimentaires marins proches du littoral
contiennent donc potentiellement un maximum d'"especes" et
d'individus (plusieurs dizaines de milliers par gramme de
sédiment) et sont donc, A priori, les plus aptes a permettre
une biozonation précise. Vers le large, les gquantités de
miospores décroissent en fonction de la distance au rivage
car elles sont triées par les courants marins, notamment en
fonction de leur capacité a flotter.




1. Biostratigraphie comparée (miospores-fossiles marins)

du Lochkovien au Famennien.

1.1) Introduction

Une approche paléogéographigque et historique du
Dévonien de l'Europe occidentale peut étre utilement con-
sultée dans 1l'ouvrage de POMEROL et BABIN, 1977 (P, dans

le texte qui suit}).

Les grands faciés sédimentaires (magnafacies) qui
nous concernent ici sont Bohéme, province rhénane et conti-
nent des vieux-grés rouges (P, fig. 8.24 page 242 et fig.
9.1 page 243). Les transgressions dévoniennes étendent pro-
gressivement le premier {(magnafaciés “hercynien") au dépens

des autres (P, fig. 9.22 page 257).

En Ardenne, la transgression, qui atteindra le
synclinal de Namur au Givétien (P, fig. 9.192 et 5.20),
s'effectue de maniére saccadée avec des épisodes détriti-
gques a caractéres régressifs, a 1'Emsien et surtout au
Famennien (P, fig. 9.14 page 252}. Voir le détail litho-
stratigraphigue du Dévonien {et Dinantien) de 1'Ardenne
dans l'ouvrage de ROBASZYNSKI et DUPUIS, 1983 (R, dans le

texte gui suit).

La chronostratigraphie qui devrait étre commune
aux trois grands faciés, est seulement en voie d'uniformi-

sation (P, tableau XIX) (Fig.3). Un des objectifs de ce cours est

de montrer les difficultés et aléas de cette démarche.

1.2) Caractérisation biostratigraphique des limites entre

systémes, séries et étages.

a) Silurien/Dévonien. Limite caractérisée par l'appa-

rition du graptolithe "Monograptus uniformis". Stratotype

désigné a Klonk, en Boheéme (P, figs. 8.2, page 216 et 8.3
page 217}, dans un facies “"trop marin" pour les miospores.

Chitinozoaires et Conodontes, permettent des corrélations




avec les faci&s rhénans: les spores, des corrélations
a l'intérieur de ceux-ci et entre eux et le "“continent des

vieux-grés rouges" (%, fig. 3) (fig. 4).

: . ¥ . .
b) Gedinnieﬁ?Siegen1en/Emsxen versus Lockhovien/

Praguien/Zlichovieﬁﬁ

(* termes & abandonner)
Limites non encore caractérisées par un fossile de référence;

stratotype(s) non désigné(s). Corrélations de la limite
Ged./Sieg., de part et d'autre du Rhin, et avec les Iles
Britanniques par spores et ostracodermes; des limites Ged./
Sieg. et Sieg./Ems. par brachiopodes et spores de part et
d'autre du Rhin; avec la Bohéme par chitinozoaires (S, fig.
3 et 4). Diachronisme des Formations dans le syncl. de

Dinant et code stratigraphique recommandé (fig. S5).

c) Dévonien inférieur/Dévonien moyen (Emsien/Eifelien)

Limite caractérisée par l'apparition du conodonte Polygnathus

-

costatus partitus. Stratotype désigné a Wetteldorf (Eifel,

RFA)} dans un faciés "intermédiaire" & conodontes, trilobites,
brachiopodes et spores. Limite fixée entre deux niveaux de
bentonite (Horol. I et II) permettant des corrélations treés

précises avec l'Ardenne (fig. 6).

Corrélations par spores, en Ardenne, difficiles car
faciés marins défavorables, possibles dans 1'Eifel (S, fig.
6).

Le nom d'étage "Couvinien" dont la base se situe en-
dessous de celle de 1'Eifelien, doit é&tre abandonné au

profit de ce dernier (fig. 3).

d) Eifelien/Givetien. Limite non encore caractérisde

par un fossile de référence; stratotype non désigné.
Corrélations par spores en Ardenne, difficiles car.

facies marins défavorables.

e) Dévonien moyen/Dévonien supérieur (Givetien/Frasnien).

Limite caractérisée par l'apparition du conodonte Ancyrodella

rotundiloba (base de la “Lower Polygnathus asymmetricus Zone").

Stratotype désigné en Montagne noire.




d) Eifelien/Givetien. (fig. 6bis et 6ter)

Limite caractérisée par 1'apparition du conodonte Polvgna-
thus hemiansatus. Stratotype au Maroc en facies défavorable aux
miospores.

Les corrélations par spores en Ardenne sont difficiles car
faciés et evolution de la matiere organigue, deéfavoarables.

l.Les conditions sont plus favorables dans 1'Eifel ou la fig.
6bis montre deux repéres par miospores. au voisinage des diffeée-
rentes limites proposées antérieurement (fig. 6ter).

Le choix, récemment fait, du niveau "hemiansatus" est discu-
table dans 1la mesure ou 11 est trés proche d'un ‘"event" bien
connu {(condensation lithostratigr. et biostratigr.) dans la For-

mation de freilingen.
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Corrélations par conodontes, excellentes (en faciés
marins). Corrélations par spores (fig. 7) & partir du
Boulonnais (partie extréme occidentale du synclinal de
Namur : P, fig. 9.18, page 255, fig. 9.19 et 9.20, page 256).
(s, fig. 8). '

f) Frasnien/Famennien. Limite a la base de la "Lower
iaimatolepis triangularis Zone; Stratotype désigné en Montagne
neire (1991;}.

Corrélations trés précises par conodontes en milieu plus
marin et par acritarches en milieu plus proche du 1littoral.
kejation entre acritarches et sédiments en milieu de plateforme,
proche (Hony) ou plus éloigné (Sinsin) du paléorivage (fig. 7 bis.
et 7 ter)

Dans le Famennien supérieur, corrélations détaillées entre
miospores et conodontes, en Ardenne, au sud de Liége (Vallée de
i 'Ourthe, du Hovoux et du Bocq, fig. 7 guatl},
vonation a céephalopodes en Allemagne (P, tableau XXIII, page
2593, (8, fig 10}.

g) Dévonien/ Carbonifére. Limite caractérisée par

1'apparition du conodonte Siphonodella sulcata. Stratotvpe

désigné en Montagne noire, dans un facies "trop marin" pour les
miospores. Voir les corrélations possibles, dans le Chapitre 2.




tolepis triangularis. Stratotype, en France, dans la Montagne
noire en facies défavorable pour les miospores,

11 faut se rappeler que la limite FFB correspond a une des 5
grandes exctinctions en masse connues dans le Phanérozolque.

Dans les regions ardenno-rhénanes, 5 localités sont impli-
quées dans la recherche preécise de corrélation: d'W en E:
Briquetterie de Beaulieu dans le Boulonnais, ancienne coupe de
reférence pour la base du Famennien a Senzeilles (Dépression de
la "Fagne"), Sinsin dans la dépression de la "Famenne", Hony au
sud de Liége et la carriére Schmidt dans 1'Eifel.

bne =zonation par acritarches permet des corrélations entre
les 4 premiéres soit par 1'apparition de Visbysphaera? occultata
(biohorizon, base d'une zone d'intervalle) (fig. 7/5}), soit par
un changement entre les assemblages (zone d'Oppel) Vf / Vg.(fig.
7bhis}.

ILa corrélation avec le Boulonnais (seule coupe ou les spores
sont abondantes) démontre gque le changement dans la flore conti-
nentale n'est pas hrutal {(figz., 7/6}.

LLa corrélation entre Honv et Sinsin par conodontes (fig.
‘lement consécutive a une chute importante du niveau marin mais
“I'éetude du rapport miospores/acritarches dans les schistes sus-
jacents indique plutét une bailsse progressive qui se prolonge au
dela de 1'extinction des conodontes. A moins que la diminution
des quantités d'acritarches traduise plut6t un abaissement de la
productivité du plancton marin (?). L'interprétation sédimentolo~-
gique de ces schistes intercalaires est controversée: les niveaux

noirs situés a la base, a Hony et surtout a Sinsin, correspon=
draient a des milieux brutalement appauvris en O ce qui favorise
1'interprétation d'un événement (planétaire?) 1ié a une remontée
en surface d'eaux océaniques profondes {(upturning). A Hony, Ila
partie supérieure des schistes est interprétée par la palynologie
comme correspondant a un brutal accroissement du taux de sédimen-
tation (mais voir aussi ci-dessus. 1I'hypothése d'une baisse .de
productivité)}. A la base de ces schistes supérieurs, des
microtectites (spherule layer) ont été trouvés (fig. 7/7). Les
deux observations favorisent plutéet 1'hyvpothése d'un impact de
météorite mais il n' v a pas de pic d'Iridium comme & la limite
KTB. L'absence de ces schistes supérieurs et des microtectites, a
Sinsin est interpreéetée comme le résultat d'une émersion (Ostra-
codes), ce qui est en contradiction avec |'interprétation donnée
par ceux qgui étudient conjointement sédimentologie et facies a
coliodontes (milieu plus offshore a Sinsin qu'a Hony!)}.

Des microtectites ont été aussi ohservées & Senzeilles (Comparer
les figs. 7/5 et 7/8}) o0t la zonation par conodontes est trés
imprécise,

LLes corrélations entre ces 4 coupes et la carriére Schmidt
dans 1'Eifel ne sont possibles gue par conodontes. Les schistes
intercalés (noirs!) y ont 5 cm d'épaisseur. Si l'on admet que
I'extinction des c¢onodontes est un évenement "instantané", on
peut en déduire une forte condensation lithostratigraphique dans
cette carriére. A moins que 1'apparition de la premiére "triangu-
laris" soit plus précoce dans ces facies "profonds" que sur le
“shelf"(?) mais dans ce cas la limite FFB est imprécise en Belgi-
que. Quoiqu'il en soit, la forte réduction des schistes en facies
profonds entratne une perte considérable d'informations.
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Base of the Famennian

In the type area of Senzeilles, the historical base of the Famennian lays in the uppermost part of a nearly 9 meters thick shaly interval
devoid of Conodonts (Fig. 2). Acritarchs are abundant and one species (Visbysphaera? occultata) which first occurs within this
shaly interval (Martin, in press), seems tohave some significance for correlation. This species allows an accurate correlation (Fig.
2) with the section of Sinsin where a very detailed analysis of acritarchs have been made by Vanguestaine (Streel & Vanguestaine,
1989, 1993). It first occurs immediately on top of the last limestone with Palmatolepis linguiformis (The extinction level of
Sandberg er al., 1988). Consequently, if the first limestones containing the first occurrence of Palmatolepis triangularis in
Senzeilles and in Sinsin represent the base of the Famennian Stage, then the 20 cm thick shaly layer without conodont at Sinsin
is alateral equivalent of the nearly 4 meters of shales occurring below the first limestone at Senzeiiles. The same acritarch species
(V.? occultata) allows a correlation (Fig. 2) with the uppermost part of the Hydrequent Fm in the Boulonnais area (Northern
France) where a detailed zonation based on miospores have been described (Loboziak ef al., 1983) (Fig. 3). They demonstrate
that there is no sharp change of floraat the F/Fa boundary in contradiction with the erroneous statement made recently in the SDS
Newsletter n° 9 p. 5 (Proposal for the global stratotype section and point - GSSP - for the Frasnian-Famennian Boundary).
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5.

2. Un exemple bien documenté : corrélations latérales entre

diverses régions de part et d'autre de la limite Dévonien-

Carbonifeére.

La base du Carbonifére est définie depuis 1935

par l'apparition de la goniatite Gattendorfia subinvoluta

matérialisée dans la coupe d'Oberroddinghausen (voir fig. 8)
dans le Sauerland (RFA). C'est aussi la base de 1'Etage
régional Balvium. Comme beaucoup de coupes de référence
anciennes, celle-ci montre un changement de faciés brutal
au niveau critique. On veut lui substituer aujourd'hui une
autre coupe voisine (fig. 9) plus complete (Hasselbachtal
fig. 8). On propose également 1l'apparition du conodonte

Siphonodella sulcata comme un critere biostratigraphique

plus efficace que G. subinvoluta car plus répandu. L'appa-

rition de ces faunes-guides intervient au sommet d'une
‘séquence schisteuse de quelques metres d'épaisseur
(Hangenberg Schiefer), inhabituelle dans ces facieés a
Céphalopodes dominant depuis le Frasnien (voir POMEROL &
BABIN, 1977, Tableau XXIII, page 259). Cette formation
schisteuse est généralement trés riche en spores qui, avec
des débris de mégaflore, témoignent de caracteres litto-
raux accusés, situation que 1l'on explique par une érosion
temporaire de haut-fonds émergés dans les alignements occu-
pés aujourd'hui encore par les anticlinaux de Remschei@—

Altenaer et d'Ebbe (fig. 9). R A et
( g ) “‘_,CL‘J;\LL{ ‘._._,‘.’—_f’go-
rl."‘"t {!M.‘t{‘.' e

Cette formation schisteuse d&e—moins—de@wlO-m -

e
Gev e bostd e

dtépaisseur contient localement 4 zones palynologiques
(fig. 10) successives (LL, LE, LN, VI) qgue l'on connait,
développées cette fois sur un millier de m d'épaisseur,
dans le sud de 1'Irlande (région de Cork), en facies
cdtiers (fig. 11). C'est au contact des zones LN/VI que
l'on a fixé la base de 1'étage régional Courceyan, utilisé

dans les 1les britannigues.

On peut en déduire gque pendant la durée du dépdt

de la séquence schisteuse condensée du Sauerland, on observe,
/. ‘ .
dans le sud de l'Irlande, une regression (fig. 11, 13)_ tendis
i T P i "L' =
fr ool g

LGr e ™

x
sl gl M /
(’{,Lu (A !
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,quéjges dépdts continentaux existent en Pennsylvanie
(fig. 12, 14) (Voir POMEROL & BABIN, 1977, fig. 8.24, page
242, pour une vue d'ensemble de la paléogéographie de ces

différentes régions).

Les corrélations entre ces 3 régions au sommet du
Dévonien se font a l'intervention de deux types de zones
(basées sur les spores) : zones de lignage (fig. 15) et
zones d'intervalle (définies fig. 10). Elles permettent
d'évaluer (fig. 21) la position stratigraphique réciproque
de mégaflores (en faciés continentaux de Pennsylvanie), de
brachiopodes (en faciés cdtiers d'Irlande) et de céphalo-

podes et conodontes (en faciés plus profonds du Sauerland).

En Belgique et dans le nord de la France (Avesnois)
l'intervalle stratigraphique équivalent est représenté (en
tout ou en partie ?) par un banc de calcaire massif de
l'ordre du métre d'épaissseur (fig. 16). Ce banc contient
des foraminiferes d'adge dévonien et est surmonté d'une
séquence en majeure partie carbonatée avec guelques rares
conodontes d'age carbonifére. La limite Dévonien/Carboni-
fére ne peut étre fixée avec précision. L'ensemble ne con-
tient pas de spores. Celles-ci sont, par contre, abondantes

dans les schistes sous-jacents ou 1l'on observe (fig. 21) :

1) dans le Tournaisis (Synclinal de Namur), la zone d'inter-
valle LL et la zone de lignage F (définie fig. 17) repo-

sant en discordance sur du Frasnien.

2) dans l1'Avesnois et la région Meuse-Ourthe (Synclinal de
Dinant), les zones d'intervalle VCO g&}beﬁéttles zones
de lignage C a F, correspondant a une phase transgres-
sive (fig. 17 et 18).

La base de 1'Etage Tournaisien (fig. 19) (géné-
ralement considéré plutdt comme la Série tournaisienne
aujourd'hui) dans la région type du Tournaisis correspond
approximativement a la base du Carbonifére telle qu'elle

est définie dans le Sauerland (RFA) (fig. 21).
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La base de 1l'Etage Strunien (fig. 19) (terme géné-
ralement peu utilisé par les auteurs qui préférent 1'inclure
dans 1'Etage Famennien, c'est-a-dire la base du Fa2d) est
définie dans 1'Avesnois (France) a l'apparition de la spore

R. lepidophyta, fossile abondant, a distribution mondiale.

La base de 1l'Etage régional Hastarien (fig. 16 et
19) défini dans la région Meuse-Ourthe est, jusqu'a présent,
mal caractérisée, faute de fossile guide disponible. Il ne
faut pas la confondre avec la base de la Formation d'Hastiere .
(Tnlb) qui correspond a la base du banc de calcaire massif
cité ci-dessus, et gui surmonte la Formation d'Etroeungt

(Tnla).

I1 est vraisemblable que la limite entre ces deux
formations (Tnla/Tnlb) corresponde a la base des Hangenberg
Schiefer dans le Sauerland ol certains voient (fig. 16) un
"édyénement" sédimentaire d'importance mondiale. On le
retrouve, en effet, dans 1l'ouest des USA, en Chine, preés de

1‘Oural (Udmurtie, fig. 20), etc ...

Cn remarquera gue les notations Tnla et Tnlb (Tn =
Tournaisien) n'ont gu'une signification lithostratigraphique
et que les corrélations réalisables avec le Sauerland démon-
trent que le Tnlaest d'age dévonien ...

.,

-

3. Biostratigraphie comparée ‘du Dinantien.

Une synthése paléogéographique du Carbonifere du NW de
1'Europe est proposée par BLESS, PAPROTH & WOLF, 1981

(B, dans le texte qui suit).

Au Dinantien, une sédimentation ou dominent des carbonates
occupe la plus grande partie des bassins (B, fig. 5).
Dans le Nord de la Grande Bretagne, on trouve une sédimenta-

tion & caractére plus détritique, littorale (B, fig. 5).

Un schéma chrono-bio-lithostratigraphique du Dinantien de la
Belgique et de régions voisines a été publié récemment par PAPROTH,

CONIL et al., 1983(C). Centré sur la plateforme carbonatée, il
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se fonde essentiellement sur les foraminiféres et les cono-

dontes parmi les microfossiles, les coraux parmi les macro-

fossiles.

Les corrélations avec la biozonation & spores (CLAYTON et al.,

1977: L) établie dans les faciés littoraux de Grande Bretagne

est relativement peu précise, faute de faciés intermédiaires

étudiés jusqu'ici.

4.

Silésien

4.1 Conditions de dépbt et de fossilisation des miospores,

propres au milieu continental.

En milieu continental, les sites sédimentaires sont
généralement plus proches des sites de production des
miospores. Les types de végétation gue l'on y observe
sont diversifiés, chaque type de sédiment ayant le sien
{levée fluviatile, vase marécageuse, tourbiére, etc ...).
Par conséquent 1'homogénéisation du matériel gui sera fos-

silisé est, ici, loin d'étre réalisée.

D'autre part, ces sites sédimentaires se déplacent
latéralement, trés rapidement a l'échelle des "temps
géologiques" (fig. 22). Ces déplacements latéraux peuvent
avoir plusieurs causes qui, éventuellement, cumulent leurs
effets : fluctuation du niveau marin 44 au glacio-eustatisme,

tectonique locale, simple rupture de levée fluviatile, etc ...

Ces déplacements latéraux peuvent présenter une allure
cyclique (Cyclothemes). La répétition des successions de
faciés sédimentaires peut aider & leurs reconstitutions
{figs. 23 et 24},
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Ces reconstitutions sont nécessaires pour pouvoir
interpréter correctement les assemblages de spores incorporés
dans les différents faciés sédimentaires. Ainsi un lobe de
delta abandonné dont le réseau fluviatile divergeant se
comble de tourbe verra la proportion de spores amenées par
les apports fluviatiles se réduire progressivement en

faveur de celles produites par la végétation locale.

En revanche, 1l‘'installation progressive d‘un nouveau
lobe, progradant sur un niveau marin, verra les apports
fluviatiles s'accroitre et les organismes et débris végétaux

les plus grossiers l'emporter progressivement sur les plus fins.

Les séquences sédimentaires liées i une phase marine
transgressive sont particuliérement riches d'enseignement
en ce qu'elles restituent verticalement la zonation laté-

rale des sites de production des spores.

Un exemple est donné, a l'échelle du Westphalien A & D
du nord-ocuest de 1'Europe, par la fig. 26 : les faciés de
végétation cdtiére (marécageuse et autres) connus surtout
au Westphalien A-B sont caractérisés par les spores

Radiizonates et Dictyotriletes; les faciés de végétation

colonisant la partie interne, essentiellement fluviatile,
de la plaine cdtiére, connus surtout au Westphalien C sont

caractérisés par Cirratriradites, Vestispora et Triquitrites;

les facieés de végétation au pied du relief, connus surtout
au Westphalien D sont caractérisés par des spores monoletes,
Une coupe réalisée au niveau de ces derniers traduit le
caractere regressif généralisé de la sédimentation de cette
région. Voir fig. 25,les variations des cycles sédimentaires

en fonction de ces différents faciés.

Lorsgue ces facies s'étalent sur des centaines de kilo-
métres (fig. 26), les changements latéraux du climat {Océa-
nique/ Continental ou encore tropical humide/aride , voir
BLESS, PAPROTH & WOLF, 1981, fig. 4) influencent aussi la

nature de la végétation.

En conséquence, les premitéres apparitions de ces mios-
pores dans ces sédiments s'écartent plus ou moins de leurs

point d'apparition réels dans la mesure ol on ne peut con-

trdler ce qui est di & 1'Evolution de la flore et ce qui
est dd au changement du milieu (climat, topographie, sédi-

ment ).
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4.2 Applications a la biostratigraphie du Silésien et,

en particulier, du Westphalien.

1) Corrélations rapprochées

Des veines de charbon peuvent &tre caractérisées par
la maniére dont les fréquences relatives de différentes
espéces s'y succédent; on peut les identifier ainsi lorsqu'on
ne peut les observer latéralement en continuité (figs. 27
et 28).

2) Corrélations a distances croissantes.

A) Biostratigraphie comparée dans différents "bassins".
a) Grande-Bretagne (figs. 29, 30, 31, 32, 33).
b) Pays-Bas (fig. 34).
c) Bassin de Campine ' PAPROTH, DUSAR et al.
1983 (D : Table 1) et (fig. 35).

B) Reconstitution paléogéographique du Silésien de
1'Europe occidentale (voir B : texte et cartes
diverses reprises de BLESS, PAPROTH & WOLF, 1981).
a}) Variations dans les types et l'extension des

dépdts.
b) Variations de climat.
c) Fossilisation différente selon 1'importance de

l'orogeneése varisque.

3) Applications a 1'étude des variations d'épaisseurs

des sédiments au Carbonifére de 1'Europe Nord-

Occidentale (figs. 36 et 37) (Tectonique de blocs).




Ir . Les microfossiles végétaux remaniés A1.

1) Introduction

Différents critéres permettent de déduire que certains
palynomorphes, présents dans un échantillon, résultent d*un

remaniement.

1) L'hétérogénéité des Ages stratigraphiques fournis par
les microfossiles pour un méme échantillon. Ce critére n'est
cependant efficace gue si 1'&ge Gu sédiment "récepteur" est
clairement différent de celui du sédiment “source". Ainsi
on trouve dans le Lochkovien supérieur et le Praguien aussi
bien des acritarches remaniés du Cambrien au Silurien (et méme
de l'extréme base du Dévonien inférieur) que des spores rema-
nides du Lochkovien inférieur. (Il est donc important d'avoir

une biozonation trés précise dans les terrains étudiés).

2) Les incompatibilités entre les dépendances écologiques
des microfossiles observés et/ou entre ceux-ci et le milieu
de leur dépdt (par exemple des formes marines contenues dans

des sédiments continentaux).

3} Des différences dans 1l'état de conservation des palyno-
morphes provenant d‘un méme échantillon constituent un autre
ipndice de remaniement. Ces différences pouvant tenir a la co-
joration et & 1‘état de transparence de la matiére organique,
aux pouvoirs réflecteurs des parois des microfossiles ou encore

au niveau de 1' altération des palynomorphes.

Idéalement, les spores remaniées peuvent se présenter dans
des sédiments de plus en plus récents, en ordre stratigraphique
inverse, traduisant ainsi une érosion progressive sur le versant

continental, de sédiments de plus en plus anciens. (fig. 38)

2) Redistribution d'acritarches

Les sédiments du Lochkovien et du Praguien du Syncli-
norium de Dinant contiennent, par gr. de sédiments, a cété
de milliers de spores in situ, des dizaines d'acritarches

remaniés, & partir de sédiments plus anciens (figs. 39 et 40).

L'origine géographique de ce matériel remanié est vari-
able selon 1l'aAge du "sédiment source". Il est possible dans

certains cas de préciser cette origine géographigue (fig. 41).
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3) Redistribution de™&pores

. M ‘a
Le remaniement de ‘spores provenant de sédiments plus
anciens est probablement un phénoméne frégquent plutdt que
l'exception mais il concerne généralement un faible pour-

centage de l'assemblage des spores d'un échantillon.

Au Pléistocéne, de nombreuses spores remanides peuvent
étre mises en évidence par des techniques de coloration et
correspondent & une redistribution des sédiments cdtiers
lors du recreusement du littoral par suite de l'abaisse-
ment du niveau des océans. Le phénoméne se présente ici
sur une durée relativement courte {1 million d'années).

Il a pu exister aussi dans le passé (glaciation permo-
carbonifére par exemple) mais la technique de coloration
permettant de reconnaitre, dans un méme assemblage de
spores (1 million d'années = une méme bioczone), celles

qui ont été recyclées, n'y est pas applicable.

Plus d'une centaine de publications (fig. 42) font état
dans la littérature de spores remaniées dans des sédiments
pré-guaternaires (sur 10.000 publications au moins, soit 1%).
Elles sont les plus fréguentes en période de "crise tecto-

nique'.

Dans la pratique, les spores remaniées permettent,
comme les acritarches, de dater les sédiments qui ont été
remis en suspension et parfois de localiser géographique-

ment leur origine {(figs. 43 3 46).
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Tableau XIX

Différentes divisions du Dévonien utilisées en Europe

Facids Faciés marins £ ci.a "
« Old Raed Sandstone » | Massif ardenno-schisteux & B:h;?::m‘
. Grande-Bratagne rhénan
DEVONIEN CFamennleh‘B 5 Famennien
SUPERIEUR Farlovien 3
= NEODEVONIEN rasnien Frasnien
DEVONIEN Givetien
MMOYEN Orcadien o
= MESODEVONIEN Eifglien
RO
DEVONIEN Braconien Zlichovien
INFERIEUR b ;‘.‘ TN Siegenieq i
= EODEVONIEN iteanien T T Gedinnien

SILURIEN

-~ Downtonien

- e Wy

| -
| Pridolien

WPOR e ey —" e, S —

Limits

(Holo)stratotypes

{LA SERRE, MONTAGNE
NOIRE, FRANCE )
(1988, Devonian -
Carboniferous Working
Graup)

COL DU PUECH DE LA SUQUE
MONTAGNTE WOIRE, FRANCE
(1986}

WETTELDORF, LEITEL,
GERMANY (1981)

KLONK, BOHEMIA,
CZECHOSLOVAKIA
{1972 Silurian -
Devonian Committee)

. b
a o
" z .
S 2 Siphonodella sulcata
Zone (1979, Working
Group Dev,-Carb.
boundary
Famennian
{1981)
u Lower Palmotolepis
2. triangularis Zone
T
e (1987)
Frasnian
{1981)
Lowexr Polygnathus
asymmetricus Zone
(r1982)
Givetian
{1981)
< v
Bt - (Polygnathus
s ) hemiansatus 7)
5 ps
.3 Eifelian
{1281} .
Polygnathus costatus
partitus Zone {1979)
Emsian
(1983}
{(Polygnathus dehiscens
Zone 7}
3 Pragian
2
% {1983)
-5 E
: (Bognathodus suleatus:
Zone 7}
‘Lochkovian
({1983) .
First appearance of
Monograptus uniformis
{1872 silurian-
Devonian Committee} |
{pridoli)
g 1984, S585)
v (First appearance of
o Monograptus. par-
- ultimus) (1984 558}
ul
(19,.) = year of decision

decision anticipated

Fig.3




ENGLAND BELGIUM PODOLIA
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Basal Gedinnian spore correlation with British Isles and
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Fig.4
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Correladion chart of Lhe Boulonnais sequence

‘ex. LOBOZIAK et STREEL

wilh other repions,
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Figure 2. - Comparison of miospore and Conodont zonal schemes in the early Strunian of the Dinant Synclinorium.

|de-rnark$ or mgm of Bouckaert

& Streel 1974, here completed by new data from Dreesen in Dreesen, Sandberg & Ziegler, 1986.

(1

(2)

(3)
(4}
(5)
(6)

(7)

The first appearance of P. klapperi is preferred over that of P. rhomboidea and of P. poolei because of the higher frequency of
the former species and the apparent " retardation ™ of £. rhomboidea due to unfavourable facies conditions. .

The first occurrence of "1~ chojnicensis marks the base of the newly proposed * lcriodus ~ cornutus Zone (shallow-water cono-
dont zonation) and coincides with the base of the upper P. rhomboidea Zone. The latter zone is characterized in Belgium by

the highest frequency of £. rhomboidea. . :

Because of lack of index Palmatolepis species it is proposed here to use the first accurrence of Bispathadus stabilis morphotype 1

to define the base of the upper P. marginifera Zone in Belgium. - 3
Pg. diversus and Pg. nodoundatus are very common polygnathids in the highest part of the upper £. marginifera Zone in the Belgian

section studied.

R. lepidophyta first appearance marks the level 44, Intercalibration of levels 45 based on Foraminifera and 46 based on Conodonts

in Bouckaert & Streel (ed.) 1974, has to be reconsidered.

Among the four miospores marking the level 49 in Bouckaert & Streel (Ed.) 1974, " V. nitidus ~ is now believed to belong to

another species. G. echinata is here designated to mark, alone, the level 49,

Pratogn. kockelj.

ex. STREEL  1986. Fig. 7 quat.
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Analyse biométrique des populations de spores de niveau riches en H. lepidephytus dans
trois coupes du Bassin de Dinant. Yv., Yvoir-tunnel (Conil et al. 1964, p. 41); ‘Hoy., Royseux
(Conil et al. 1964, p. 43), numéros de Bouckaert & Ziegler 1965, p. 17: Huy; Our, Rivage-gare,
parastratotype du Tny, {Conil et al. 1967). Colonne de droite: proportion rel. &'H. lepidophytus;
a, calcaire; b, schiste; c, grés; d, ne conlient pas H. L; e, contient H.L; £, population totale des
spores i Pexclusion d'H.L; g, population d’HIL; { et g, extrémes, intervalle entre quarts, optimum;
h, movenne arith, population tot. moins H.l.; i, moyenne arith. population tot.; j, moy. arith. H.

ex. STREEL 1969
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Meded. Rijks Geol. Dienst 32-1, Enclosure 1
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_ Simplified example of ‘‘geological age inversion™ of reworked
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Timofleevia i, sp. A in Sabir 1984
T, phosphoritics
T. pentagonalis **
T. spp.
Impluvicubus maultianguiaris **
t. spp.
Stetliferidium spp.
Priscogalea spp.
9. Cymatiogalea spp.
10, Stelliferidium striatuium
11, Trunculumarium revinium **
12, Acanthodiacrodium atf, angustum
13, Arbusculidium rommelaerei **
14, Acanthodiacrodium achrasi
15, Timofeevia beevibifurcata
16. Priscotheca spp.
7. Micchystridium shinetonense *
18, Dasydiacrodium spp.
19. Acanthodiacrodium spp.
20. Goniosphaerigium uncinatum
21, Stelliferidivm trifidem
22. Cymatiogalea gristata
23. LCoryphidium bahemicum
24, C.spp.
25, Striatotheca principalis parva
26, S.spp.”
27, Arkonia tenuata
28. Peteionosphaeridium sep.
29. Polygonium gracile
30. Arkonia spp.
31. Aureotesta clathrata
32. Arkonia virgata
33. Acanthodiacrodium rectingeve *
34. Diacrodium normale *

PN E A LN

3%. Domasia trispinosa

36, Visbysphaeta gotiandica *

37. Eupoikilofusa caboltii

38, Visbysphaera spp.

34. Elekioriskos williereae

40, Diexailophasis remota

4%, Micrhystridium stellatum ®

472 Eupoikilofusa cantabrica *

43, Pulvinosphaeridium cochinum *

44, Stellinium rabians

45. Micrhystridium steltatum inffatum *
46. Lleiofusa bernesgae

47. Visbysphaera dilatospinoss *

48, Leiofusa banderitlae °

49, Ammonidium cladum

50. Cymbosphaeridium 7 cariniosum
51. C. bikidium

52, Micrhystridium steliatum intonsurans
53, Geron amabilis *

64, Micrhystridium steilatum satopiense
56, Elektoriskes begvispinosum

§6. Multiplicisphaeridium atbanega

87. Cymbosphaeridium pilaris

58, Tylotopalta gordomense *

59, Tyligmasoma alargadum

60. Oppilatala despecta

61, Fimbrioglomecella aulerca

62. F.spp.

63. Pierospermella reticulata et marting *

Extensions stratigraphiques connues des acritarches nan ubiquistes pravenant des coupes ardenno-rhénanes,
Les zones hachurées indiquent ['ige approximatif des niveaux remaniés.
* : données provenant de Vanguestaine (1§79}, ** : données provenant de Sabir {1984].

ex.

STEEMANS

1986

Fig. 40
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Représentation patéagéographique du bassin ardenno—rhénan et pourcentages en acritarches
remanids en fonction de leur lieu de dépdt.
A. aires émergées; B. ®fo en acritarches cambro-ardoviciens; C. O/a en acritarches siluro—dévoniens,

ex. STEEMANS 1986
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Dibolisp. echinscevs 5.4
Dibolizp, eifeliensis
Apiculirel, areporugosa
Grendisn Pmacrolvberculels
Granalsp. covglesiownense
Hystricosporites sop.
Semarisoorites (nusitelvs
Rhabddosporiles langs
Granaisp. mammitlsle
Rraerlabispordles jonkers
Aurorasp. macromanilesivs
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Declyolriteles™ fragments

Concurrent range assemblages of reworked Devonian and Dinantian spores. a: species identified in our material; range

based on marine faunas. b: specimen(s) comparable (cf) to species recognized in our material, ¢: stmilar, but not conspecific
(aff.} specimen recognized in our material, d: exact range not controlled by the occurrence of marine faunas, ¢: concurrent
range assemblages.

ex. BLESS et STREEL .1.97_6 Fig. 46



