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RESUME

L'étude des trois sondages 110, 113 et 117 de la Zone
de Neeroeteren, située en Campine belge, avait montré 1'intérét
systématique et stratigraphique de 1'étude des megaspores au
niveau du Westphalien C supérieur et probablement du Westpha-
lien D (PIERART 1958,1962). La synthése bio et lithostrati-
graphique du Silésien de 1a Belgique (PAPROTH et al., 1983) a
confirmé ce point de vue pour les megaspores grdce a 1'étude du
Sondage 146 de Neerglabbeek. Dans cette étude, nous examinons
la stratigraphie des megaspores des Sondages 146 (NEERGLABBEEK),
161 (OPGLABBEEK LOUWELSBROEK), 168 (OPOETEREN DEN HOUW) et 148
(KS7) que nous comparons a celle des trois premiers sondages.

Les résultats sont remarquables et permettent de carac-
tériser, dans Tla plupart des sept sondages, 6 niveaux intéres-
sants, & savoir : la disparition de Setosisporites praetextus,
le début de Setosisporites pseudotenuispinosus, la fin de
Setosisporites pseudotenuisporites, la fin de Zonalesporites
brasserti, le début de Triletisporites tuberculatus et la fin,
y compris un maximum, de Rotatisporites dentatus.

Trés souvent, la fin de Zonalesporites brasserti cor-
respond a la fin de Setosisporites pseudotenuispinosus tandis
que le maximum et la fin (?) de Rotatisporites dentatus est
situé un peu au-dessus du début de 7Triletisporites tubercu-
latus qui est souvent contemporain des 5rés de Neeroeteren.



ABSTRACT

The study of three borings (110, 113 and 117 from the
“Zone de Neeroeteren”) in Belgian Campine, supplied data of
great significance concerning the stratigraphical investiga-
tions of the megaspores in the Upper Westphalian C and D
(PIERART 1958,1962).

The investigations on the boring 146 in Neerglabbeek
yielded the same data concerning the megaspores.

This paper will deal with the stratigraphical distri-
bution of the megaspores found in the borings 146 (Neerglabbeek),
161 (Opglabbeek Louwelsbroek), 168 (Opoeteren den Houw) and
148 (KS7). The résults are revealing. The seven borings in-
vestigated allow us to characterize six levels with guide me-
gaspores : the disappearance of Setosisporites praetextus, the
beginning of Setosisporites pseudotenuispinosus, the end of
Setosisporites pseudotenuispinosus, the end of Zonalesporites
brasserti, the beginning of Trileitisporites tuberculatus and
the end (which represents at the same time the maximum) of

Rotatisporites dentatus.

It can be noticed that the end of Zonalesporites
brasserti corresponds to the end of Setosisporites pseudo- =
tenuispinosus. On the other hand, the maximum and the end (?)
of Rotatisporites dentatus is situated just above the beginning
of Triletisporites tuberculatus that is often to be found toge-
ther with the Neeroeteren sandstone.



1, Introductfon

Dans une étude de synthése sur les subdivisions bio- et
lTithostratigraphiques du Silésien de la Belgique (1983), nous
avons redéfini 1'existence de trois zones et d'une interzone a
megaspores dans Tle Westphalien de la Belgique.

- La Zone I ou MGI caractérisée par Setosisporites praetextus
correspond au Westphalien A et B ainsi qu’'a Ta partie infé-
rieure du Westphalien C (300 a 575 m). |

- L'Interzone II ou MGII, située entre la fin de Setosisporites
praetextus et le début de Setosisporites pseudotenuispinosus
et dans laquelle apparait Rotatisporites dentatus et persiste

Zonalesporites brassertt.

- La Zone III ou MGIII est plus ou moins catactérisée par
Setosisporites pseudotenuispinosus. (e type de megaspore
est toujours présent mais avec des extensions stratigraphi-
ques variables selon les sondages. La disparition de
Setosisporites brasserti, caractérisée par un grand nombre
d'individus, est généralement synchrone de celle de
Setosisporites pseudotenuispinosus. Un autre événement im-
portant caractérise le sommet de la Zone III, c'est la dis-
parition de Rotatisporites dentatus également caractérisée
par une grande abondance d’individus mais survenant un peu
plus haut que Ta disparition de S. pseudotenuispinosus et de
Z. brasserti. Nous avons choisi comme Timite supérieure de
la zone III ce niveau de Ta disparition brutale de R. dentatus

qui survient un peu aprés 1'apparition de Triletisporites
tubevrculatus.
- La Zone IV ou MGIV commence aprés la disparition deR. dentatus

et un peu aprés 1'apparition de Triletisporites tuberculatus.
La fin de la zone IV n'est actuellement pas connue.



Ce type de distribution indique clairement que des mo-
difications importantes et assez brutales se sont manifestées
dans la composition des associations végétales a la fin du
Westphalien C et au début du Westphalien D (qui correspond i
1'apparition de WNeuropteris ovata et se situe prés de 1'extinc-
tion de Setosiéporites peseudotenuispinosus et de Zonalesporites

brasserti).

L'apparition de Neuropteris ovata, les niveaux a
Eusphenopteris striata et a Annularia sphenophylloides, de méme
que Tes modifications survenues dans les assemblages de micro-
spores (disparition de Densosporites, apparition de Torispora,
Scehopfites, Thymospora) confirment ce point de vue.

Certaines megaspores, comme Tuberculatoisporites
eregliensis, Valvisisporitee appendiculatus, V. flavus,
Bentzisporites tricollinus, reconnues dans les sondages 110,
113, 117, 146, 148 et 161, ont déja &té signalées dans Tle
Westphalien C et D (DIJKSTRA, 1952).

Dans cette note, nous &tudierons les megaspores des
nouveaux sondages exécutés dans le Nord-Est de Ta Campine.
IT s*tagit des sondages 146 (NEERGLABBEEK), 161 (OPGLABBEEK
LOUWELSBROEK), 168 (OPOETEREN DEN HOUW) et 148 (KS7) exécutés
par le Service Géologique de Belgique (146, 161 et 168) et les
charbonnages de Campine (N.V. Kempense Steenkolenmijnen)(KS7).

Sur la base des répartitions stratigraphiques des
megaspores, nous tenterons d'en dégager des corrélations afin
de les intégrer dans les résultats obtenus a partir de la
flore et de Ta lithologie.
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2. Description des megaspores

Tuberculatisporites mamillarius (BARTLETT) POT. et KREMP
sensu DIJKSTRA var. brevispiculus (SCHOPF) PIERART

P1. 5, fig. 5

-~

Megaspores de 700 & 1800 um couvertes de verrues de

tailles trés variables comprises entre 30 et 70 umde large et
30 et 70 ymde haut.

Remarque :

Répartition

Ce sporotype se présente souvent en association avec
Laevigatisporites glabratus (Zerndt) Pot. et Kremp.

Certains individus @ verrues trés petites comprises

entre 10 et 30 ym de diamétre sur la face distale et

de 5 3@ 10 umsur les surfaces de contact peuvent

étre déterminés Tuberculatisporites mamillarius

var. brevispZculus (SCHOPF) PIERART. Les individus

munis d'aspérités coniques de 75 & 100 umde haut et

de 70 & 125 uymde large peuvent étre déterminés

Tuberculatisporites mamillarius var. difficilis
(WICHER) PIERART.

Sondage 146 (786, 952, 962, 1034, 1035, 1036, 1037, 1038, 1042,

1046, 1069, 1121, 1188, 1236, 1294, 1297, 1312 m)

Sondage 161 (812, 816, 833, 913, 975, 996, 1018, 1025, 1100,

1121, 1142, 1189, 1224, 1253, 1265, 1291, 1335 m)

Sondage 148 (599, 632, 653, 658, 667, 748, 770, 1056, 1057 &

1060 m)

Sondage 168 (690, 743 a 791, 857, 924, 969, 990, 1013, 1033,

1136, 1144, 1165, 1187, 1211, 1240 m)



Triletisporites tuberculatus (Zerndt) Pot. et Kremp
P1. Vv, fig. 6a, 6b, 7

Megaspores de 1000 & 1600 um, munies d'arétes triradiai-
res de 50 a 200 um de haut. Surfaces de contact généralement
lisses ; faces distales ornées de proéminences hémisphériques

de 100 & 200 um de diamétre (également présents & la périphérie
ol ils constituent une frange plus ou moins sinusoidale).

Répartition

Sondage 146 (785, de 797 & 825, 1036 ?, 1056 m)

Sondage 161 (813 m)
Sondage 148 (599 ? m)
Sondage 168 (760, 791 m)

Lagenicula horrida (ZERNDT)
P1. II, fig. 13

Megaspore, proche de L. subpilosa, caractérisée par

des appendices épineux de plus grande taille de 50 & 150 um
de long, rectilignes et moins densément disposés.

Répartition

Sondage 161 (1311 m)
Sondage 168 (1013 m)

La présence de ce type de megaspore est tout 3 fait
exceptionnelle dans le Westphalien C supérieur et le Westpha-
lien D.




Lagenicula subpilosa (A. Ibrahim) R. Pot. et G. Kremp
P1. II, fig. 11-15
Megaspores de forme elliptique de 700 & 900 um de long.
Ce type de megaspore est caractérisé par des appendices é&pineux
de 40 & 90 um de long. Les surfaces de contact sont bien in-
dividualisées.

Remarque : Individus assez grands pour 1'espéce qui se distin-
gue de L. korrida par des appendices plus minces et
plus abondants.

Répartition

Sondage 161 (1121, 1311, 1336 m)

La présence de ce type de megaspore est exceptionnelle
dans le Westphalien C supérieur et le Westphalien D.

Lagenoisporites rugosus (F. Loose) Pot. et Kremp
P1. III, fig. 1-5
Megaspores de 600 a 900 um-de Tong sur 200 & 300 um de
long. Hologula assez bien développée laissant entrevoir les
trois surfaces de contact finement granuleuses et entrouvertes.
Crétes arquées peu visibles. Exine finement granuleuse, gra-
nulations de 5 & 10 um.

Répartition

Sondage 146 (1035, 60 ; 1037, 90 ; 1038 ; 1042, 98 ; 1140 ;
1294, 90 m)

Sondage 161 (996, 52 ; 1018, 97 ; 1025, 51 ; 1335, 41°'m)
Sondage 148 (676, 70 ; 788, 72'm)

Sondage 168 (690, 924, 937, 1006, 1013, 1119, 1175, 1202, 1211,
1223 m)




Setosisporites hirsutus (Loose) Ibrahim
P1. III, fig. 1la, 11b

Megaspores p1us ou moins circulaires de 450 & 550 um de
diamétre. HMarques triletes de 150 um de long se terminant par
une proéminance apicale de 50 & 100 um de large. Surfaces de
contact plus ou moins lisses et plissées. Crétes arquées vi-

sibles. Face distale couverte de nombreuses fibrilles de 50 &
100 ym de long, simples, bifides ou trifides.

Répartition

Sondage 148 (644, 42m-abondant)
Sondage 168 (1159, 1165, 1202, 1240 m)

Ce type de megaspore est exceptionnel dans le Westpha-
lien C supérieur et le Westphalien D. Sa présence occasion-
nelle et parfois abondante n'a pas de signification stratigra-
phique. L'espéce ne semble pas se disséminer facilement.
Quand elle est abondante, elle trahit probablement la destruc-
tion de megasporanges ayant abandonné sur place de nombreuses
megaspores.

Setosisporites pseudotenuispinosus P. PIERART
P1. I, fig. 1-26b

Megaspores & contour elliptique aplaties en positions
proximale-distale et Tatérale, de 430 a 770 um de Tlong sur 420
a 580 pm de large (population Neerglabbeek 3 1098, 48 m).
Argtes triradiaires plus petites que le rayon de la spore, de
25 & 60 um d'épaisseur. Crétes arquées de méme épaisseur.
Protubérance apicale arrondie ou pointue, en forme de pyramide
a plans concaves, pouvant atteindre 150 pum de haut. Surfaces
de contact et face distale plus ou moins lisse, trés finement

granuleuses.



Répartition

Sondage 146 (de 1200 m & 1098 m)
Sondage 161 (de 927 m & 913 m)
Sondage 148 (de 618 m & 617 m)
Sondage 168 (de 887 m a 822 m)

Remarque : Cette espéce est remarquable par sa faible extension
stratigraphique. Les fluctuations de son extension
‘'sont assez sensibles puisqu'on la trouve dans des
zones variant de 2 & 3 m jusqu'd 130 m (Sondage 113).

Valvisisporites westphalensis (D. CH. BHARDWAJ)
P1. II, fig. 1, 3, 7a et b

Megaspores @ contour triangulaire caractérisées par
3 oreilles bien développées pouvant atteindre 100 um de long
et 250 um de large. Au contact des arétes triradiaires de 30
a 50 um d'épaisseur se trouve généralement une proéminence
apicale d'environ 50 um i 80 um de large. Crétes arquées for-
mant un bourrelet circulaire. Faces distales et proximales
lisses.

Répartition

Sondage 146 (962, 1038, 1043, 1046, 1108, 1109, 1274, 1282 m)
Sondage 161 (1121, 1142, 1224, 1253, 1265, 1311 m)
Sondage 148 (644, 667, 747, 748, 770, 787 m)

Sondage 168 (735, 743, 760, 822, 1013, 1033, 1119, 1136, 1141,
1144, 1187, 1211, 1240 m)
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Valvisisporites nigrozonalis (E. Stach et J. Zerndt)
R. Pot. et G. Kremp
P1. II, fig. 4

Megaspores de 250 & 450 um de long. Marques triradiai-

res de 15 & 30 um d'épaisseur, crétes arquées plus ou moins
visibles. Pas de proéminence apicale.

Répartition

Sondage 146 -

Sondage 161 (991, 1004, 1142, 1176 m)
Sondage 148 (902 m)

Sondage 168 (735, 1076, 1211 m)

Valvisisporites augustae (F. Loose) R. Pot. et G. Kremp
P1. II, fig. 5-9b
Megaspores subtriangulaires de 700 a 900 um de diamé-
tre, oreilles pratiquement inexistantes. Arétes triradiaires
épaisses, a profil nettement triangulaire de 50 um de haut sur
60 a 100 um de Targe. Crétes arquées plus ou moins épaisses

souvent prolongées par une frange (50 & 80 um). Faces proxi-
male et distale finement verruqueuses.

Répartition

Sondage 146 (840, 1035, 1036, 1046, 1057 m - abondant - 1083,
1098, 1153, 1174, 1193, 1252, 1311 m)

Sondage 161 (906, 975, 1033, 1142, 1311 m)

Sondage 148 (599, 618, 657, 670, 770, 787, 788, 1054, 1056,
1057 m)

Sondage 168 (690, 735, 760, 776, 1136, 1141, 1165, 1211 m)
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Valvisisporites flavus ? (Stach et Zerndt) Pot. et Kremp
P1. III, fig. 13-18
‘ Megaspores de 1100 a 1300 um de large. Arétes trira-
diaires épaisses et élevées d'environ 100 & 150 um de haut.
Crétes arquées aussi bien développées que les arétes trira-
diaires. Oreilles non visibles. Faces proximale et distale
pratiquement lisses.

Répartition

Sondage 146 (797,75 ; 1056,70 m)
Sondage 161 (906,42 ; 1291,43 m)

Sondage 148 (613,60 ; 618,32 ; 628,23 ; 632,23 ; 740,20 ;
742,85 ; 743,3 m)

Sondage 168 (1091, 1144, 1175 m)

Zonalesporites brasserti (Stach et Zerndt) Pot. et Kremp
P1. 1V, fig. 4a, 4b ; P1. V, fig. la & 4b

Megaspores de 700 a 1900 um de diamétre (y compris la
Zona). Arétes triradiaires atteignant et débordant plus ou
moins sur la zone équatoriale, de 400 & 800 um de long et de
100 & 250 um de haut. Zona formées de fibrilles intimement
soudées entre elles. Surface distale lisse. Corps de la

megaspore de 1000 a 1200 um.

Répartition

Sondage 146 (1098, 1109, 1282 m)
Sondage 161 (913, 1176, 1224, 1242, 1258, 1265, 1303 m)
Sondage 148 (599, 690, 725, 742 m)

Sondage 168 (760, 822 a 971, 990, 1076, 1119, 1144, 1159, 1187,
1211, 1223, 1240 m)
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Triangulatisporites triangulatis (Zerndt) Pot. et Kremp
P1. III, fig. 13-18
Megasporeslde 400 & 500 um de diamétre. Zone membra-

neuse (zona) continue, peu fibrilleuse, de 40 & 80 um de large.
Marques triletes se prolongeant dans la zone. Surfaces de
contact fibrillées radialement ; fibrilles se prolongeant jus-
que dans la zone. Face distale recouverte d'un réticule de
mailles circulaires de 25 & 50 um de diamétre.

Répartition

Sondage 146 (786, 797 & 812, 1035 ?, 1036 ?, 1036, 1040, 1043,
1055, 1056, 1057, 1069, 1095, 1107 & 1108, 1109,
1122 m)

Sondage 161 (090, 977, 996 a 1019, 1035, 1146, 1253, 1305,133&m

Sondage 148 (599, 618, 628, 632, 644, 658, 670 a 690, 740, 762,
770 a 771, 870 a 879, 880, 903 a 932 m)

Sondage 168 (690, 718, 743, 776 & 858, 924, 1013 & 1080, 1119
i 1241 m)

Zonalesporites superbus (Bartlett) Karczewska
P1. 1V, fig. la, 1b, 2a, 2b
Grandes megaspores de 1500 & 2500 um. Corona trés dé-
've1oppée, constituée de trés nombreuses fibrilles qui recou-
vrent également 1'entiéreté de la face distale. Arétes trira-
diaires de 100 a 250 uym de haut. '

Répartition

Sondage 146 (1057, 1069 m)

Sondage 161 (1142 m)

Sondage 148 (788, 916 m)

Sondage 168 (760, 857, 1006, 1159, 1175 m)
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Rotattitsporites dentatus (Zerndt) Dyboba et al.
P1. IV, fig. 3a, 3b

Megaspores de 950 a 1600 um. Corona constituée de nom-
breuses fibrilles rayonnantes, bifurquant et s'anastomosant &
la périphérie pour y former une sorte de jante (caractéristi-
que du genre Rotatisporites). Face distale recouverte de nom-
breuses fibrilles rayonnantes se confondant avec celles de 1la
corona. L'anneau externe (jante) de la corona est finement
denticulé.

Répartition

Sondage 146 (1036, 1055, 1056, 1057 m)
Sondage 161 (975, 991 m)

Sondage 148 (599, 613, 617, 618, 644 ? m)
Sondage 168 (735, 743, 776, 885 m)

Cystosporites varius (C.A. Wicher) J.J. Dijkstra
P1. III, fig. 9a, 9b, 10 ?
Megaspores abortives de 300 & 400 m de long sur 200 &
300 um de large. Surface de contact occupée par une sorte de
gula, particuliérement brillante.

Répartition

Sondage 146 (786 ; 962, 65 ; 1043 ; 1107 ; 1109 ; 1121‘m)
Sondage 161 (926, 58 ; 1242 ; 1253 m)

Sondage 148 -

Sondage 168 (718, 1159, 1165 m)
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Cystosporites giganteus (Zerndt) Schopf
pt. III, fig. 6-8

Megaspores abortives de 200 & 300 pym de long sur 150 &
200 um de large, finement ponctuées. Les surfaces de contact
sont irréguliéres et ne présentent pas une exine particuliére-
ment brillante.

Répartition

Sondage 146 -

Sondage 161 (813, 96 ; 1004, 79 ; 1311, 69 ; 1336, 91 m)
Sondage 148 -~

Sondage 168 (776, 791, 857, 1013, 1144, 1165, 1175, 1211 m)
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Etude du Sondage 146 (NEERGLABBEEK)

Le sondage 146 (NEEGLABBEEK) situé a environ 3750 m
au nord-ouest du sondage 117 a rencontré les grés de Neeroeteren

de 730 a 1034 m de profondeur. L'étude des megaspores (tableau

1) de ce sondage nous montre du bas vers le haut la Zone I,
1'Interzone II ou MGII, la Zone III et la Zone 1IV.

L'Interzone II ou MGII a fourni peu de matériel. On
y a néanmoins trouvé@ quelques Rotatisporites dentatus et
Zonalesporites brasserti. Sa limite inférieure pourrait se
situer au niveau 1282 m caractérisé par la derniére apparition
de Setosisporites praetextus (couche 39) qui semble correspon-
dre au niveau 1216 m (passée au-dessus de 32ter) du sondage
117. Sa limite supérieure pourrait se situer & 1107 m si 1'on
admet ce niveau comme début de 1'apparition de Setosisporites
pseudotenuispinosus. Ce niveau correspondrait & 1025 m pour
le sondage 117, & 936 m pour le sondage 113, & 927 m pour le
sondage 161, 3@ 618 m pour 1e sondage 148 et & 887 m pour Tle
sondage 168.

La Zone III serait comprise entre 1107 m et 1098 m si
T'on adopte comme critére 1'apparition et la disparition de
Setosisporites pseudotenuispinosus. Le niveau de 1036 m cons-
titue probablement un meilleur repaire pour le sommet de Ta
Zone III puisqu'il est caractérisé par un maximum de Rotatis-
porites dentatus que 1'on retrouve respectivement 4 846 m,
735 m, 738-751 m et 631-641 m pour les sondages 117, 168, 113
et 110.

La Zone IV pourrait commencer a 1036 m malgré la pré-
sence de Triletisporites tuberculatus dés les profondeurs de
1056 m. Ce niveau de 1036 m (max. de R. dentatus) nous parait
meilleur parce que plus constant et plus régulier (voir tableau
de synthése des résultats stratigraphiques des sondages du
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N.-E. de la Campine). Cette base de la Zone IV caractérisée
par la disparition brutale de R. dentatus(abondantlors de sa der-
niére manifestation) est pratiquement suivie immédiatement par
les Grés de Neeroeteren (1034 m) dont les couches de houilles
sont caractérisées par Trilestiporites tuberculatus. Le sommet

de l1a Zone IV est toujours inconnu.

Etude du Sondage 161 (OPGLABBEEK LOUWELSBROEK)

Le sondage 161 a fourni peu de matériel et peu de ni-
veaux caractéristiques. Deux couches (16 et 17) seulement ont
permis de trouver Setosisporites pseudotenuispinosus. La déli-
mitation de 1a Zone III n'est donc possible que dans sa partie
inférieure en 1'absence du maximum d@ Rotatisporites dentatus.

Cette zone & Setosisporites pseudotenuispinosus com-
prise entre 927 et 913 m, correspond donc & la zone comprise
entre 1107 et 1098 m dans le sondage 146. Nous constatons
1'apparition de Triletisporites tuberculatus 3 814 m, niveau
comparable a 1056 m pour le sondage 146, a& 875 m pour le son-
dage 117, & 762 m pour le sondage 168, & 775 m pour le sondage
113 et @ 641 m pour le sondage 110,

Nous renvoyons le lecteur au tableau de synthése des

résultats stratigraphiques obtenus & partir de 1'@tude des
megaspores des sondages du Nord-Est de la Campine.

Etude du Sondage 168 (OPOETEREN DEN HOUW)

La distribution des megaspores macérées a partir des
charbons du Sondage 168 est trés conforme 3 celle des sondages
146, 113 et 117.

La Timite supérieure de Ta Zone I n'a pas é8té reconnue
puisque nous n'y avons pas de Setosisporites praetextus. Par
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contre, la zone & Setosisporites pseudotenuispinosus, la dis-
parition de Zonalesporites brasserti, le maximum de Rotatis-
porites dentatus et 1'apparition de Trilestisporites tubercu-
latus y sont parfaitement perceptibles. Ceci nous permet de
situer le sommet de 1'Interzone II & 887 m (couche 27) et Tle
sommet de la Zone III & 735 m (le niveau caractérisé par un
maximum de Rotatisporites dentatus, c'est-a-dire 735 m, étant
situé un peu au-dessus de la fin de Setosisporites pseudo-
tenuispinosus situé a 823 m). Triletisporites tuberculatus
apparait dés 762 m, soit plus bas que Tle maximum a
Rotatisporites dentatus (voir tableau de synthése des résul-

tats stratigraphiques ainsi que le tableau du sondage 168}).

Etude du Sondage 148 (KS7)

La distribution stratigraphique des megaspores y est
assez conforme 3@ celle des autres sondages. Le maximum a

Rotatisporites dentatus, Situé normalement au-dessus de la fin

‘de S. pseudotenuispinosus, n'est pas visible sur ce sondage
(Triletisporites tuberculatus est absent de méme que Ta fin
de Z. brasserti).

L'absence de Setosisporites praetextus ne nous a pas
permis de fixer la limite entre 1'Interzone II (MGII) et la

Zone I (MGI). Elle devrait se situer vers 800 m si 1'on tient

compte des sondages 146 et 117 ou Setosisporites praetextus

fait sa derniére apparition environ 200 m avant 1'apparition
de Setosisporites pseudotenuispinosus (voir sondages 146 et

117 et le tableau de synthése).

En conclusion, le seul niveau qui apparait avec netteté

est la limite entre MGII et MGIII située vers 618 m ol la
présence de S. pseudotenuispinosus ne se manifeste que sur
1 m. Une bonne partie de MGIII manque.
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Discussion et conclusions

L'étude de quatre sondages récents (146, 161, 168, 148)
comparée 3 celle de trois anciens (110, 113, 117) du N.-E. de
la Campine nous permet de constater une remarquable constance
dans 1'évolution de la végétation et plus particuliérement
d'une de ses composantes, les plantes hé&térosporées.

D'abord, i1 faut souligner 1'existence d'une Zone a
Setosisporites pseudotenuispinosus extrémement réduite qui se
retrouve dans les sept sondages et dont la puissance varie
entre 2 m et 125 m.

Presque toujours, la fin de Zonalesporites brassertti
correspond a& la fin de Setosisporites pseudotenuispinosus, de
méme que le maximum et la disparition de Rotatisporites
dentatus se situe & quelques dizaines de métres au-dessus de
la fin de Setosisporites pseudotenuispinosus. Enfin, dans
tous les sondages étudiés, 1'apparition de Triletisporites
tuberculatus est 1iée aux grés de Neeroeteren. Ces quelques
événements remarquablement constants dans le N.-E. de la
Campine confirment notre proposition de division stratigra-
phique (Piérart 1984) de la partie supérieuré du Westphalien C
et de la base du Westphalien D.

La Timite Westphalien C/D marquée par 1'apparition de
Neuropteris ovata correspond & notre limite représentée par
l1'extinction de Setosisporites pseudotenuispinosus et de

Zonalesporites brassertt.

La coupe verticale des 7 sondages de la région Nord-
Est de la Campine synthétise les résultats obtenus. Le paral-
161lisme des zones a mégaspcres est en conformité avec la sédi-
mentation des Grés de Neeroeteren.



Zone IV

Zone 111

Inter Zone

Zone 1

SYNTHESE DES RESULTATS STRATIGRAPHIQUES OBTENUS A PARTIR DE L'ETUDE DES MEGASPORES
DES SONDAGES DU NORD-EST DE LA CAMPINE

S.146 S.117 S.161 .5.168 S.113 S.110 S.148
(KS7)
X 1036 846 - 735 738-751 631-641

(max.R.d.) (max.R.d.) (max.R.d.) (max.R.d.) (max.R.d.) .

1056 - 875 814 762 775 641 _ -
(deb.T.t.) (déb.T.t.) (déb.T.t.) (déb.T.t.) (déb.T.t.) (déb.T.t.)

1098 920 913 823 805 689 -
(fin Z.b.) (fin Z.b.) (fin Z.b.) (fin Z.b.) (fin Z.b.) (fin Z.b.)

1098 920 913 £23 805 787 617

(fin S.ps.) (fin S.ps.)  (fin S.ps.) (fin S.ps.) (fin S.ps.) (fin S.ps.) (fin S.ps.)

X 1107 1025 | 927 887 936 - 618
w | (dé&b.S.ps.) . (déb.S.ps.) (dé&b.S.ps.) (déb.S.ns.) (déb.S.ps.) (déb.S.ps.)
X 1282 1216 - - - - -

(fin S.pr.) (fin S.pr.)

Remarque : Les sondages 117, 113 et 110 ont déja &té publiés en 1958 par PIERART.

Les sondages 146, 161, 168 et 148 sont étudiés dans la présente &tude.
Légende : Rotatisporites dentatus
Triletisporites tuberculatus
Zonalesporites brasserti
Setosisporites pseudotenuispinosus
Setosigporites praetextus

Bononnn

6 1



2 0

Bibliographie

1. BOONEN, P., DUSAR, M. et SOMERS, Y. De Steenkoolverken-
ningsboring Opglabbeek - Louwelsbroek (Boring 161 van
het Kempens Bekken). Ann. Mines Belg. (sous presse).

2. DIJKSTRA, S.J. VNew Carboniferous megaspores from Turkey.
Ann. Mag. Nat. Hist., London, ser. 12, vol. 5,
p. 102-104, pl1. VII and VIII (1952).

3. DIJKSTRA, S.Jd. The stratigraphical value of megaspores.
C.R. IIle Congr. Strat. Geol. Carbon. HEERLEN 1951,
Maestricht, t. I, p. 163-168, pl. 5 et 6 et fig. 3-9
de pl. 7 (1952).

4, DIJKSTRA, S.J. Megaspores of the Turkish Carboniferous
and their stratigraphical value. Int. Geol. Congr.
Report XVIIIth Session London 1948, London, Part X,
Proc. of Section J, p. 11-17 (1952).

5. DIJKSTRA, S.Jd. The megaspores of the Westphalien D and C.
Meded. Geol. Stichting, Maestricht, Nieuwe serie,
n® 8, p. 5-11, 2 pl. (1955).

6. DYBOVA-JACHOWICZ, S. et al. Revisiondes Megaspores & Corona
du Carbonifére. Institut Geologiczny, T. LXXXI, 47 p.,
34 p1. (1977).

7. DUSAR, M. et HOULLEBERGHS, E. De steenkoolverkenningsboring
van Neerglabbeek (Boring 146 van het Kempens Bekken).
Ann. Mines Belg., p. 913-1003 (1981).

8. DUSAR, M. Exploration for coal in the Belgian Campine.
Public. Natuurhist. Gen. Limburg, XXXII, 1-4,
p. 27-39 (1982).




10.

11.

12.

13.

14.

15.

21

PAPROTH et al. BZo- and Lithostratigraphic subdivigions
of the Silesian in Belgium, a review. Ann. de la Soc.
Geol. Belg., T. 106, p. 241-283 (1983).

PIERART, P. WNote préliminaire sur les Megaspores du
Westphalien C supérieur en Campine belge. Paldont. Z.
Stuttgart, Bd 31, H. 1-2, p. 46-52 (1957).

PIERART, P. Palynologie et Stratigraphie de la Zone de
Neeroeteren (Westphalien C supérieur) en Campine belge.
Publ. Ass. Etud. Paléont., Bruxelles, 30, 112 p.,
19 P1. (1958).

PIERART, P. Observations sur la Palynologie du Westphalien
B et C de la partie occidentale du Massif du Borinage.
Centre Nat. Geol. houill., 5, p. 103-110 (1962).

PIERART, P. Synopsis des megaspores du Westphalien de la
Belgique. Bull. Soc. Roy. Bot. Belg., T. 95,
p. 231-245, 4 P1. (1963).

PIERART, P. (en coll. avec DYBOVA et al.) Révision des
megaspores d Corona du Carbonifére. Institut de
Géologie, Varsovie, T. LXXXI, 7 f., 34 P1. (1977).

STOCKMANS, F. et WILLIERE, Y. Sondages n° 113 (NEERHEIDE)
et n® 117 (DE HOEVEN) & Neeroeteren. Service Géolo-
gique de Belgique. Professional paper n® 11 (1975).



LOCALISATION DES SONDAGES ‘ N

KB 146
NEERGLABBEEK
+ NEEROETEREN
+
NEEROETEREN — ROTEM
KB117
OPOETEREN
KB 161 K8 168
O]
LES LIEGEOIS
OPGLABBEEK
+
— - - . -
- ' 0 1 2 km
_— KEMPENSE STEENKOLENMUNEN ———

2¢



COUPE VERTICALE DE /7 SONDAGES DE LA REGION NORD-EST DE LA CAMPINE

SOND. 18 SOND. N7 SOHD. 151 $0ND, 168 SOND.113 SOWD. 110 so‘uso’jla
ne 8% (13 BB Qn 453 1)
tivenw do s mer
a
§ couthas de couverture
!g b >~ P rd L Cad Lol Cad
i |-
2
2 0
20 H
" (=3
a N
~ogrH 2‘7————:_5_——_—5'5
TITEH °
et H o s a9
5 ° 49 617
0 4 000
H qe‘,q ..l.n
7% 54 oy M i e ®
GRES DE NEEROETEREN i e Banag,, 0®® 0% a9 oo
") Buuagy gt ° q9 0" o°
o® 0200 o 0° q e ¢
i 00°° °°oo°°° 0 g9 .o' o
5087 00° coms® q . K
H °
: i °°°B‘° .ua.v.v'v.v.v.v.v.m...---a-----o-'7|I1
e °° qlq
° wow [i : 84a® q.q'
z i ML ey
< q° » 887
a‘ ‘. 0° 95'4. N s0®® 'u..
£ ° ege e é@g e®
3 e® 0 s'roov"V'V'v'v.v in"".. "eeq, 0e®”®
4 7a® 0 49 °® Soo, o0
/% 0 ° °® 036
B s _o oJ o
) 9 °®
o q o®
13 ° &
+9 °®
. o9 ®
wa » o®
'q ..
-eo-a.ont“"".ms
L.(< X3
ELR %
(2} o |1§= 1088
2 Taibetong
] 1T,
= Taibakmg
£ 200 o ECHELLE [zs "
3 : ®®®G) (0}
& O @m0 @
W wa i O Bor LEGENDE DEBUT  S.pseudotenumspnosus
LEX N XN N .
Fin e
1264
1278 120t ©o0000 DEBUT  T. tuberculstus
12337
Tatbakeng meesoeo FIN o MAX. R demstus
Lex condoges 146.117.113,110 ot KST sl ditpusén colon ome oricatotica NOSeSE. ovewvyw FiN  Zbosert
1381

Leo sondages 18108 138 s situend Blus & lovest & paw pris ewwe B21i7ef k113, [oJoXoXoXo) Fin S.praztentua

€



24

KEERGLABBEEK

146

SONDACE

uqavy3 2p 8 g anod sasodsatpm 5p sageon | TR e2RewnRIRRRFS -0 8Ra-285Rnen3eFRER o nnen 28R nnanTanTo i nanonenoaBRTT08nonTnnTon
s2pjondI11® soajuatod]jdayag N N N N R D D NNy
{ °da raodscmeye) L L L T e T I I O T e T O T T T T T T T T T B T T I T T YO T T T SO T T T SO T T T S S S T S A S S SO S S S T T S S SRR
+de majayay L I L T O T T T T I O T T T I T O T B T T T S T T R T T T T S T N S T S N T S S S S S T T T SN B S S S S
onIo3niisa 2837140ds0384k _.......l|.....2_2..l..__............._._................._..._............._....._.._........._....
en2juedid sIryaodooyssy m...A.ln.o,-.im.....&.h..:l.........l......_HH..H........I.S.....«..~_J...,.._...J....H.....__......_...._
INpITa #331j20dEc1nhy ..,!.........I..H.._..._.....2..........__.......l.....l.l.........................._.._......
BnISIu2p 8I1V10d0TITI0Y LI B A A L ..._.._.....S.wm....A..............._....................__.....M._.._._
snqiedns se3yiodsaisuey RN A A A A A N O N N N T
N9 nBug]al sa3jaodsyaeyadusyay RS I N T T - P N I
11a209vaq gayraodesieuoy ........._..........._.,................._.mmm.....M.._..................._....m......._.
1 ¥123usq *3> esyjaodeyziveg L I O L I O e e I R O R I A B O A R N R R A N N N A e A N N N NN NN A )
2MuI1103123 s83110dsy2Iusy ........_.....U._..........2__.._H.....N.ﬂ....ﬂ_l..u..n._..H.........I.._......._._.ssm..
*ds vo3t0dsiayares I N A A N N N L L R R N R R R R T N
UREOIRLIZA gaIFiodeyataEs N A A = R R R R A O R R A R R N N A A A R R R A A e RN PR R R
LAl LI ELLLA L DLTY DR R R R T B R R R R N I N S B S T A N N S B N B T R R = S T S S S A A A R S S T S S B T S N T N N N N R N R S N S S R S S S S S S S S S SR S S S R
seIonbng salysodeyeyares -..~*..H...-lm~.l....~.....2....I.wlm~...J.H.._...._....~.Hll...l........l...-.....2_..
9y1euozoasiu vaayiodsisyaiRa LI T O T T I T I O O I T T T T T T T T T T S T S T T T T T S I S S T T N T S T T N SO A SO T WA T A SO S AU NN TP S S S S S
snis(nojpuadde sajysodsiayates L L T O T I O I I L T O O O I I O I T T I T e T T S T T T T T T I R I R S R T R R T N N B S I T S S A S S R
syuuateydisan so3vacdayeyares .._._....5......._._.."..._..LI..__._....._._.Lu._._k.l.............._ue.___~..m.ﬂ...__...__
snsoujdstnusiopneed vsayiodsjsoleg ...-..~..‘...~......‘.....“.....-...~...._m.~u_..n.............~.....~.~....,.._........
snIxs3evad weIyiodsyzoiag ............_..............._......_............_..__............_.—......._..\_....._.._
nINBIYY s23ya0de1s038S L T T I I T T T T O O T T T T T S T T I A T I T T T T S T T S T T S S O T T S T S T T T S T S SO T T T S T T S O T A N S SO T S T TS BSN Y
sneeSna 2e3ja0dejousda R O O e
2201§dqns gInayUaSe] L T I B T A I o T T T A S T T T T T I T T T T T T S T T S S T S T T S S S T S N T T S T S T T S T A SO S U I S T S T S O S O S S S S S S S SR
sp1aoy wynayusde: LI O T T O T T T o S T I B T I S T T T I O T O I R T T T O T R O I R T T SO T T T A SO B T S R ST S (O S AT RS Y
enIgInaisqny eeayaodsyiaqiaL I_J]8l6__.......b.._..........J.IG—.._.__....M_.....__......,...._.._..____..__...__...._
aysusyiFels se3yaodeyavynoaagqny R D O
enjaeiymen g23faodsyazynasagny .|......Hlﬂ._2....m..H.QI..G..1.....—...H......¢......w.._..L.._..M._....._I..____._ﬁm.._.a.
2nI71qe(d sajyiodsjiedraemy ...._._.l..ﬂ.....w.u..,.uz_.._._..szl.......o....i_...1”.7.2mum.6....ﬂzn_ﬂﬂ_u__.:..”._Jm"..
. RAREYAK RURSBR RRTRYRQ KB RWAN KRR 28 23 JUINARRLNRGINRY R 28X S§YRERY  RB2/S  2NKRTRRILR

g ~2faa

H §3fs

-EST
mognoy | n e e~eSR 8% s 2 e 2% @ 2 s s 88 arf 5 nffsed f9gfc =
seiodsulpy g ssuoy A1 24 — 111 f 17 o — 1o




HG II I WG IIL Zones & M&grspores
§8‘5‘-‘~:‘§§‘£§853‘;8323§:==8§:;;~.ggg Couches
BECEEREBRRESE5E R 8 s e 3
G BN D ONEORNOWAR TR NT TN a
BERRLET TR RRBR IR FRR RS :

Lll L LLLALALILLD &

SE¥ § BNTIrE38S55Bgsssegozes g

A R A o A N @

Bhe b B5BRbEohORRIGRYSTRGEY
BEMIn TNENNT EVMWB Lt N | TN = | Laevigatisporites glabratus
T@ NN ee = = E 280 &1 2=t =] ruberculatisporites wamillariue
TP 0 F T T s vttt 1ot | Tuberculatieporites eregliensis
RN T T R R N I B I R B Y LY Trile:hﬁoritu:ubercul-tul
S b=y 41 vttt st et e s 1 | Lagenicula horrida
we bW 000 S 0§ 88 e 5 v 11 | Lagentcula subpilose
1@ L Pt B U e b P deNt b =1 00 013 &4 1 |Lagenoisporites rugosus
S E U S P Tty v et vt | Setosleporites hirsutus
CL U 1 0 bt U B e b 1y 1t 8 | Setosisporites praetextus
IIlllllllllilllllltlllalilll Setosisporites pseudotenuispinosue
Vi =ttt g0 6066t t &1ttt i]Valvisisporites westphalensis
Ty U P E e U BB bVt et s = | Valviaizporites appendiculatus
FU LR B e E b b f gl i bt s E==t ottt 14 |Valvisisporites nigrozonslis
$ 0w b L1t E Lk L WENT b b3 b=t ¢t |Valvigisporites asugustae
O TR P L b=t L ULttt 340 | Valvisisporites flavus

—3
TH L T E E L T e byt e 11y | valvisisporites varrucosus
CHF G Tt U e 0 U T 1§ 8y | Valvisisporites sp.
L R R R L B B Bentzlsporites tricollinus
$ LR LY T BN et b eyt st vt Bentzisporites cf. benczii ?
l||un—g|-—;~||;|ll;unnlvt&];i||a Zonalesporites brasserti
R R N L I R R Triangulatisporites triangulatus
T LU 8 B b =t 5 8t 84 s 1ttt | Zonalesporites superbus
E 8 bt S48t e et Uttt s ¢ | Rotatisporites dentatus
=L R R R B L L L L Cystosporites varius
St =ttt st b=ttt 1)~ |Cystosporites giganteus
£ 8 1 U 1 8 1081ttt ] Cystosporites verrucosus
LU U Lt B L e | Triletss Bp.
B b L E L b L et sy | Calamospora sp. ?
EH T 4t 3 et ety et v 1 schopfipollenites ellipscides
:::wurggu:uug@@:@;wg—‘ﬂ*guzh’“; Nombre de mégaspores pour 10 g de charbon

29VANOS

191

A30HAS12/N0T <~ XBALEVIOL0

17



26

OPOETEREN DEMN HOUW

168

SOBDACE

- [<) ]

uoqieys 2p § pi Inod sasodasSym op SIquon e lnl R AR r tan e 2l e 5 RARARERS =R
sepiosgdy1(® seijusyjodyjdoyds R R R N I R I R I S B A B B I}
i *de sacdecmeie) N D R A O A B B R B A

*dg se3ayyal R R R R S R O B R A ]

snso3n3ieA §93}10ds0194) R R T e A B R A I I I I
sn23ueB13 z23130d30394) - A TN

an{awa 833330de03nd) ' R R A N R R A R
8nIRIULP $3311edalawioy [ T TR N I B I S I A

=

enqiadne s@330dsa]euny BRG] Pir et &0
snavinduryly se3jaodejwnfueray P N A A RN PN A oy -
L ~ ~ oy )
t139889aq S31ja0dseiruoz RN ._W..IMI.SH.G. Litn IR i1t 121820

i ¥¥z3uaq 3> meljaodsyzausg R R R R R A I S B S R R R B B RS N
enuT1102113 923}aadayzaneg N R T A
*de s23ja0d8ya1ALRA PN T B TS T R T TN A T W U T TN T T T T T TN IO R R R A

8nsodnllsa s23jiodsysyalTa N I R U SRR R RN B B SR B A}
snas(j s23j10d8}s1alRA RN R R B R B T N ]
or3snlng seIjloduystatea _—-tgtem it Lttt I Ll ANNT IOt
211°u020187u 823720d8181ATEA IR N A A A A I R I R
aneindypuadde 933j10deysALeA - YRR R N R I A R R AL A |
e1suaPydisan ¢a3j30deyatA1RA tteNa b VLN =t i1 Cnnmnt 12~
snzoujdsynusiopnzed s21}10d9380325 EREEE .—2. ' 5_. R
sn31%23292d 823130d8100325 R e
aninsaty se3jaodeysoles R R I )
enzofiny ez3jlodajousfe R R R L L ]
e2o]1dqne BinoTM3%e] N A e e

epjazoy snojusisq YRR R
sn3gInda9qn) 2elyledeyastyal - .l_.H. EEEEEEEEEEE R N
sysusiiBaae e211a0deyizinosagny R T S B I A B
sniis|(yEea 8a3tacdsyae|ndasqny B ol emaMImia Il eI mNt I mID IS i m iR &
snie1qe(8 sajyaodeyielyae [ T A 1Y P30
AR R MR R R R R R
ki R R A R A e A St S BB Sk D B R 00 S S S S S
L) -~ '6628333778‘w1734 3062‘w5533231
3 PO MT O NN N~ 9w.-—lcmmz-,“ WO ~=Ng
H Cm~RA~Aoo@ccRee80000 T NIRRT
E: v.pW%Wo_:.«.&&....r.......w.r.v..:.....q..:w...._...:..am.../.rw.rm..u
o M - ~ Alosabzgéllzog‘vl - D ~ N~
< R S S A Rl R B B i A e i S A S S I S S S SRR N I
3 0853w6l275A799WG336l96|l~9’57213m

b O = M T NN @D N D mll-uovlgl-,l'l'se-lawlz
o CRRANRARERORSRdB 20802 ORI0

(ad
2s?w...uwmunuﬂunmw-u.nuw#nm”mnuuuwwu
23420 ol = 3 o
saioderBgy g seuoy Al n!_ 11T 9H — 11 %




27

DILSEN-HOEFRAMP

(148}

ks

SONDAGE

gy -
~o Smow ™ -Bn w0 - - - -
uoqIeyd op % g anod eoiodsedpo ap oiwol |2 RN ANCl R o w B0 v R 8RR EBRumne~nn vorne et aeoR 8 rnE e AR NI Y AR R — o C R n DD
sap1osdy12 #watuaiiodydonas L L O O T T T O I T T O O I O I S T T T T T I S S T T T T T S O I T S T O T T O T S S I T T T B I S S A T R A A I A
i *ds vaodscuwee) L O L T T T O O L T T e O O O e I O I o O O T It T I T O O O O T T O O R O I N T I R I R I I A O A N A A S
*ds seivyla) L L e T O T T T T A I A S I e O R T T T O O T T O O T O O T O T T T S T T T T T T S T T S S U T S S T S T S S ST S SR )
BRSOINII0A $23)10dW0184D LI T T T T T T T T e T T T T T O T O T T T T T S T O SO T T TN T T S S T S T T T N T T T T SO T T T S T S B B S S U S BN S S S B B S
snajuedy IR OO O D OO R N Oy
ue1? s231a0ds0184)
anysvA 9937201 24k NN R OO N N ey
14tA 8231304201849
A
SNIBIUGP 08ITIOABIIOION { oy v RS R v 1 T U U L e 8 L e e
enqiadne s23y30dsataucy L N R T T T S S T T S S T N T S S A T T N U T S T S N S S S N S N T S N - T N I O R B T N S T S T B R N T S RN S S S S S S A S S B R SR
T tq =
-3:.&:::-t._unnu_u-_:ucumnk l__...._.IL.m..SZJ.MJm_.NJN_.... .l......n]]w._..mb.....].Jﬁl.l..]222.2I24...|.L.m_2L2
13128801 od R O O O O O T e e O
12128501q Ba)3130der)Rucz o=
i 1173u3q "33 sa3yaodsizuag I A RN O R R R O T R T e
ENUIL103TAY sa3trodsyzIuag I N N N R e R I T I T T T T R R R R e R e e A S R R e T A A B R S A
- & =)
+dg saIjaodeyayAlEs N I T -
8nE20SN11%A 3217104818141 LI T T T A T S T T T T S S T T O O T T T T T T T T S T T T T T I S T T T O T S S T S e e T T T S T A S R R N N N I O S O R B S RN
o K R = -
SNAR]] 9231a0dEYEIALY, LI T I B T B B B B A R I A O O I A B B - A A B T A A I e N AR R R R G
H TBTIAIRA
aeisndne sayyiodeysyajes R O O Y O O O T
sitruozo1Bin saitaodsisyaiva [ I A O S A R A B T N R R O L N I T I A I A e e S A B S A A
snieInd1puadde sayraodeysyates R R O e O OO e
bl (=) ) (<] 3
stsustrydisan s23130deY9TALRA D e - N L . R T T I T T B R B A R B T S S B R B R T S B RO S A S I S S IR ]
snzoutdsynusiopnesd 833110detvoreg ....__”m.wg._._......_..__..._......_._._.....__......_.1......._._._.._......u.......
#n3%23283d 223110d8790328 LI T R I B O A B B O O B I A I I N O B B T N R B R A R R R A R O B A B B B B B B B S T S B S N SV S A S S Y Y S AP SR A S S S
gnInsarg sa3jrodsysolag .._.“............m_............._...................................._.....__‘_.I__
2n208n3 seylacdzyousde LI T O O O T T T T T T O I T T T T T T S S S O T o I T T T B S O R e I o R T T T S R R T S R R R S L I B R B S W
veo|1dgns einatualeq LI T T T T O O T S T T S T T S T T O T T T T O T O T S S S T T T O O O I A T T S O T T T T T O S S T S S T T A O N S S R S S T T B B S N A ST I S B A O
epraIoy eindtuadeq LI T T T S T T T T T S S T T S T T I T T I T T S S T T O O O T T T T S T T T T S R R T T I T T T O O O S R R B S B A A B S B SRR
2NIPINII2QD] gaIjaodetaatyal L T T T T U S T S T T T S T S S N S S T T T T T T S T T T S T T S O S S T T T SO S S O T T T T T T T S T T S T T O O S S N S T T T S S T T A A S S S S S S
sysueyi8a1e 2231a0deyaendaaqny LI I T T T S T T O T S A T S T T S S T S S S T T T T T T T S SO T T T SO N T SO SO TR T T S T T O T T O T T T T S T T SO S T S A T R S S A N T T S A S S S U TR
snjagFyiiNErD sejjiodsfiwndasqny T I N R R R B R R R R R R I R O N b S S S N S T T S B W R S T I R O e S R R A R N R T R R N S R R e T R O -
I ~ S N " ~ e
#nIr1qeid eayyaodsiIeBraseq Slm._...b..Bb_L...2.1525..”.!.2 Clmaefiat 1 121 Zanl ) 1 e 1 e 12,20 0808 188 192011 1S
NN N NN N -— D h - A2 ON 3 » - Wy e O8 NN [id o - - -
mmwmm135791ﬁwns.ﬁn577un6.ﬁ.wm%665wwmwlﬁnwlbsomunmmnmwmoIS%MHMMMNJWSMBM”UJ%HSGWHuwumwnum
PSR S S N S S S S St S Rt R A S A A A A A A Y O IR S S N S R i A A S N e i e A e S i A A A S Ao R A A At B A A e e
a SR TDOR DD R e e . = - - o
] 99911..1...I...Inn1.anuSSHNHman%mnuhlmuuuwnum77mwnmwmmmzmnwnmwnwmummm:wwnnlunﬁwwnﬁnﬁwwsw
b} 3 N N R N A A A R A O R A R A I N R N N N G AR N O N A A N N R S U S N A A N R N N SN PO e by e g
€ ddd W W LSAAALAALALALLLNALLL - N L A & Lhdd ~ % & W ~
: BRRE8 S ANt e AR At SRRl e R A 880 0500088830083 804580R482802 8888805 08 84840¢
Rt S S N S A i Ay i iy e AR S SR SR S S B SN S S S D SR S I S S D S B D e S I S S S S AR A A A R A i e e A )
[ e sl © © © o~ WO W - 3 -~ ~ - - ~
£ 99911..mlllwmmllnuaﬂﬂ”mnmnmwOIIIWJWHUMMMumm78uuu%wmmmznwmmmnnwumwmmmmmnlnnﬁunnﬂ%ﬁﬁsww
B 55566666666666666“666666666777177777777777777777338888885588889 -3 e COQC OO0
O NN IO ~NT DO N AR N RO OMNMND Do ARPONAITDO O~ N TN E R adsrroead3STRRRARRRE
sayona)y mNanee SITDIRQNNIRRRARSARRANAZTS I R A R AR ARG S 83NN R8s NI SRR IRSSREARESe AN
s2aodseldpy g Tsuo? —:uz_ 11 o8

teilobus

w1V,



28

EXPLICATIONS DE LA PLANCHE 1

Setosisporites pseudotenutspinosus P. PIERART

Microscopie optique (grossissement x 50)

Fig. 1 : Sondage 146, couche 18b (1098,48)

Fig. 2 : Sondage 146, couche 18b (1098,48)

Fig. 3 : Sondage 146, couche 18b (1098,48)

Fig. 4a : Sondage'146, face proximale de la megaspore (1098,48)
Fig. 4b : Face distale de la méme megaspore

5 Sondage 146, couche 18b (1098,48)

Fig. 6 : Sondage 146, couche 18b (1098,48)

Fig. 7 : Sondage 146, couche 18b (1098,48)

8 Sondage KS7, couche 9

Fig.

Fig.
Fig. 9 : Sondage 161, couche 16

Fig. 10 : Sondage 161, couche 16

Fig. 11 : Sondage 161, couche 16

Fig. 12 : Sondage 161, couche 16

Fig. 13 : Sondage 161, couche 16

Fig. l4a: Sondage 161, couche 16, face proximale de la megaspore
Fig. 14b: Face distale de la méme megaspore

Fig. 15 : Sondage 161, couche 16

Fig. 16a: Sondage 161, couche 16, face proximale de la megaspore
Fig. 16b: Face distale du méme é&chantillon

Fig. 17a: Sondage 161, couche 16, face proximale de Ta megaspore
Fig. 17b: Face distale de 1a méme megaspore

Fig. 18 : Sondage 146, couche 18b (1098,48)

Microscopie électronique a balayage (grossissement x 65)

Fig. 19 : Sondage 146, couche 18b (1098,48)
Fig. 20 : Sondage 146, couche 18b (1098,48)
Fig. 21 : Sondage 146, couche 18b (1098,48)
Fig. 22 : Sondage 146, couche 18b (1098,48)
Fig. 23 : Sondage 146, couche 18b (1098,48)
Fig. 24 : Sondage 146, couche 18b (1098,48)
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Fig. 25 : Sondage 146, couche 18b (1098,48)
Fig. 26a: Sondage 146, couche 18b (1098,48)
Fig. 26b: Détail de Ta méme megaspore (grossissement x 130)



Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
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EXPLICATIONS DE LA PLANCHE II

Valvisisporites westphalensis D. Ch. Bhardwaj

2a :
2b :

Valvisisporites

7a :
7b :

Sondage
Sondage
Sondage

Sondage

Sondage
Sondage

161,
161,
lel,

161,

146,
146,

couche
couche
couche

couche

52c, face proximale
40, face proximale

40, face distale de Ta méme
megaspore

56, face distale

westphalensis ? D. Ch. Bhardwaj ?

couche
couche

14 (1057) face proximale
14 (1057) face distale

Valvisisporites nigrozonalis (E. Stach & J. Zerndt)

4 :

Pot.

& 6. Kremp

Sondage 161, couche 20

Valvisisporites augustae (F. Loose) R. Pot. & G. Kremp

9a :
9b

Sondage
Sondage
Sondage
Sondage
Sondage

161,
161,
161,
161,
lel,

couche
couche
couche
couche
couche

Lagenicula subpilosa (A.

1la:
11b:

12 :
14a:

14b:

15a:

15b:

Sondage
Sondage

Sondage
Sondage
Sondage

Sondage
Sondage

161,
161,

161,
lel,
161,

161,
161,

couche
couche

couche
couche
couche

couche
couche

40

22

40 .

6a, face proximale de Ta megaspore

ba, face distale de la méme
megaspore

Ibrahim) R. Pot. & G. Kremp

36, face proximale de Ta megaspore

36, face distale de Ta méme
megaspore

36
56, face proximale de la megaspore

56, face distale de l1a méme
megaspore

56, megaspore comprimée latéralement

56, megaspore comprimée latéralement
mais vue de 1'autre coté
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Lagenicula horrida ? J. Zerndt ?

Fig. 13 : Sondage 161, couche 56

(Grossissement x 50)



Lagenoisporites rugosus (F.
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EXPLICATIONS DE LA PLANCHE III

Sondage 146,
Sondage 146,

Sondage 161,

Sondage 161,
Sondage 161,
Sondage 161,

Loose) R. Pot. & G. Kremp

couche 12 (1035,60)
couche 12 (1035,60) megaspore comprimée

couche 21,

couche 21
couche 21
couche 21

latéralement

megaspore comprimée latéralement
mais vue de T'autre coté

Cystosporites giganteus (J. Zerndt) J.M. Schopf

Sondage 146,
Sondage 146,
Sondage 146,
Sondage 161,

couche 12 (1035,60) vue latérale
couche 12 (1034,70) vue latérale
couche 12 (1034,70) idem mais autre coté

couche 6b,

face proximale

Cystosporites vartus (C.A. Wicher) S.J. Dijkstra

9a: Sondage 161, couche 50, face proximale

Sondage 161, couche 50, face distale

Cystosporites varius ? (C.A. Wicher) S.J. Dijkstra ?

Valvisisporites-
R.

Fig. 1 :
Fig. Z2a:
Fig. 2b:
Fig.

Fig.

Fig. 5
Fig. 6 :
Fig. 7a:
Fig. 7b:
Fig. 8 :
Fig.

Fig. 9b:
Fig. 10 :
Fig. 1la:
Fig. 1lb:
Fig. 12a:
Fig. 12b:

Sondage 161,

couche 6b

Setosporites hirsutus (F. Loose) A. Ibrahim

Sondage KS7,
Sondage KS7,

Sondage 161,
Sondage 161,

couche 25,
couche 25,

face proximale
face distale

flavus ? (E. Stach & J. Zerndt)

Pot. & G.

couche 50,
couche 50,

Kremp ?

face proximale
face distale
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Triangulatisporites triangulatus (J. Zerndt) R. Pot. & G. Kremp

Fig. 13a : Sondage
Fig. 13b : Sondage

Fig. 14 : Sondage‘

Fig. 15 : Sondage
Fig. 16 : Sondage
Fig. 17 : Sondage
Fig. 18a : Sondage

Fig. 18b : Sondage

161, couche 23, face proximale
161, couche 23, face distale

161, couche 5la, face proximale
161, couche 5la, face proximale
161, couche 60b, face proximale
117, couche 25, face proximale

117, couche 25, face proximale de la
megaspore

117, couche 25, face distale de Ta megaspore

(Grossissement x 50)



Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
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EXPLICATIONS DE LA PLANCHE IV

Zonalesporites superbus (H.H. Bartlett) Karczewska

la : Sondage ‘161, couche 40, face proximale de la megaspore

1b : Sondage 161, couche 40, vue interne de la face
proximale de Ta méme megaspore

2a : Sondage 161, couche 55, face proximale de Ta megaspore
2b : Sondage 161, couche 55, face distale de la megaspore

Rotatisporites dentatus (J. Zerndt) Dybova & al.

3a : Sondage 146, couche 14 (1056,25) face proximale
3b : Sondage 146, couche 14 (1056,25) face distale

Zonalesporites brasserti (E. Stach & J. Zerndt)
R. Pot. & G. Kremp

4a : Sondage 161, couche 40, face proximale
4b : Sondage 161, couche 40, face distale

(Grossissement x 50)
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EXPLICATIONS DE LA PLANCHE V

Zonalesporites brasserti (Stach & Zerndt) R. Pot. & G. Kremp

Fig. la : Sondage 161, couche 50, face proximale de Ta megaspore

Fig. 1b : Sondage 161, couche 50, face distale de Ta méme
: megaspore

Fig. 2a : Sondage 161, couche 50, face proximale
Fig. 2b : Sondage 161, couche 50, face distale
Fig. 3 : Sondage 161, couche 52c, face distale
Fig. 4a : Sondage 161, couche 51b, face proximale
Fig. 4b : Sondage 161, couche 51b, face distale

Tuberculatisporites mamillarius (H.H. Bartlett)
R. Pot. & G. Kremp
sensu S.Jd. Dijkstra
var. brevispiculus (Schopf) Piérart

Fig. 5 : Sondage 146, couche 25b (1188,25) face proximale
Triletisporites tuberculatus (J. Zerndt) R. Pot. & G. Kremp

Fig. 6a : Sondage 161, couche 6b, face proximale
Fig. 6b : Sondage 161, couche 6b, face distale
Fig. 7 : Sondage 110, couche 1, face proximale

(Grossissement x 50)
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EXPLICATIONS DE LA PLANCHE VI

Sondage 168 (OPOETEREN DEN HOUW) Grossissement x 50

Setosisporites pseudotenuispinosus P. Piérart

Fig. 1 : couche 18
Fig. 2 : couche 18
Fig. 3 : couche 18
Fig. 4 : couche 18
Setosisporites hirsutus (F. Loose) A. Ibrahim
Fig. b5 couche 60a

Fig. 6 : couche 69
Cystosporites varius (C.A. Wicher) S.J. Dijkstra
Fig. 7 : couche 5
Bentzisporites tricollinus (J. Zerndt) R. Pot. & G. Kremp
Fig. 8 : couche 41
Lagenoisporites rugosus (F. Loose) R. Pot. & G. Kremp

Fig. 9 : couche 41
Fig. 10 : couche 40a, tétrade

Triangulatisporites triangulatus (J. Zerndt) R.Pot. & G. Kremp
Fig. 11 : couche 5
Lagenicula horrida J. Zerndt
Fig. 12 : couche 41
Zonalesporites superbus (H.H. Bartlett) Karczewska

Fig. 13 : couche 62a



37

Sondage 168 (OPOETEREN DEN HOUW) Grossissement x 50 (suite)

Zonalesporites brasserti (E. Stach & J. Zerndt)
R. Pot. & G. Kremp

Fig. 14 : couche 23
Rotatisporites dentatus (J. Zerndt) Dybova et al.

Fig. 15a: couche 9, face distale
Fig. 15b: couche 9, face proximale

Triletisporites tuberculatus (J. Zerndt) R. Pot. & G. Kremp

Fig. l6a': couche 2, face distale

Fig. 16a": couche 2, face distale (1umiére‘#)
Fig. 16b : couche 2, face proximale

Fig. 17 : couche 12-13
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