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Distribution stratigraphique d~ Megaspores dans quelques 
sondages de la region Nord-Est de la Campine 

RESUME 

par P. PIERART 
avec la collaboration de R. PLISNIER et P. POSTIAU 

(Laboratoire de Palynologie 3 Universite de Mons) 

L'etude des trois sondages 110, 113 et 117 de la Zone 
de Neeroeteren, situee en Campine belge, avait montre l'interet 
systematique et stratigraphique de l'etude des megaspores au 
niveau du Westphalien C superieur et probablement du Westpha
lien D (PIERART 1958,1962). La synthese bio et lithostrati
graphique du Silesien de la Belgique (PAPROTH et al., 1983) a 
confirme ce point de vue pour les megaspores grace a l'etude du 
Sondage 146 de Neerglabbeek. Dans cette etude, 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 resultats sont remarquables et permettent de carac
teriser, dans la plupart des sept sondages, 6 niveaux interes
sants, a savoir : la disparition de Setosisporites praetextus, 

le debut de Setosisporites pseudotenuispinosus, la fin de 
Setosisporites pseudotenuisporites, la fin de Zonalesporites 

brasserti, le debut de Triletisporites tuberculatus et la fin, 
y compris un maximum, de Rotatisporites dentatus. 

Tres 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 
situe un peu au-dessus du debut de Triletisporites tubercu

latus qui est souvent contemporain des Sres 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 0 
(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 results 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 ZonaZesporites 

brasserti, the beginning of Triletisporites tuberauZatus and 
the end (which represents at the same time the maximum) of 
Rotatisporites dentatus. 

It can be noticed that the end of ZonaZesporites 

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 tuberauZatus that is often to be found to9,e
ther with the Neeroeteren sandstone. 
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1. Introduction 

Dans une etude de synthese sur les subdivisions bio- et 
lithostratigraphiques du Silesien de la Belgique (1983), nous 
avons redefini 1 'existence de trois zones et d'une interzone a 
megaspores dans le Westphalien de la Belgique. 

- La Zone I ou MGI caracterisee par Setosisporites praetextus 

correspond au Westphalien A et B ainsi qu'a la partie infe
rieure du Westphalien C (300 a 575 m). 

- L'Interzone II ou MGII, situee entre la fin de Setosisporites 

praetextus et le debut de Setosisporites pseudotenuispinosus 

et dans laquelle apparait Rotatisporites dentatus et persiste 
Zonalesporites brasserti. 

La Zone III ou MGIII est plus ou moins catacterisee par 
Setosisporites pseudotenuispinosus. Ce type de megaspore 
est toujours present mais avec des extensions stratigraphi
ques variables selon les sondages. La disparition de 
Setosisporites brasserti, caracterisee par un grand nombre 
d'individus, est generalement synchrone de celle de 
Setosisporites pseudotenuispinosus. Un autre evenement im
portant caracterise le sommet de la Zone III, c'est la dis
parition de Rotatisporites dentatus egalement caracterisee 
par une grande abondance d'individus mais survenant un peu 
plus haut que la disparition de s. pseudotenuispinosus et de 
z. brasserti. Nous avons choisi comme limite superieure de 
la zone III ce niveau de la disparition brutale de R. dentatus 

qui survient un peu apres 1 'apparition de Triletisporites 

tubercu latus. 

La Zone IV ou MGIV commence apres la disparition deR. dentatus 

et un peu apres 1 'apparition de Triletisporites tuberculatus. 

La fin de la zone IV n'est actuellement pas connue. 
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Ce type de distribution indique clatrement que des mo
difications importantes et assez brutales se sont manifestees 
dans la composition des associations vegetales a la fin du 
Westphalien C et au debut du Westphalien D (qui correspond a 
l'apparition de Neuropteris ovata et se situe pres de l'extinc
tion de Setosisporites pseudotenuispinosus et de Zonalesporites 

brasserti). 

L'apparition de Neuropteris ovata, les niveaux a 
Eusphenopteris striata et a Annularia sphenophylloides, de meme 
que les modifications survenues dans les assemblages de micro
spores (disparition de Densosporites, apparition de Torispora, 

Sahopfites, Thymospora) confirment ce point de vue. 

Certaines megaspores~ comme Tuberaulatoisporites 

eregliensis, Valvisisporites appendiaulatus, V. flavus, 

Bentzisporites tricollinus, reconnues dans les sondages 110, 
113, 117, 146, 148 et 161, ont deja ete signalees dans le 
Westphalien C et D (DIJKSTRA, 1952). 

Dans cette note, nous etudierons les megaspores des 
nouveaux sondages executes dans le Nord-Est de la Campine. 
Il s'agit des sondages 146 (NEERGLABBEEK), 161 (OPGLABBEEK 
LOUWELSBROEK), 168 (OPOETEREN DEN HOUW) et 148 (KS7) executes 
par le Service Geologique de Belgique (146, 161 et 168) et les 
charbonnages de Campine (N.V. Kempense Steenkolenmijnen)(KS7). 

Sur la base des repartitions stratigraphiques des 
megaspores, nous tenterons d'en degager des correlations afin 
de les integrer dans les resultats obtenus a partir de la 
flore et de la lithologie. 
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2. Description des megaspores 

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

Pl. 5, fig. 5 

Megaspores de 700 a 1800 ~m couvertes de verrues de 
tailles tres variables comprises entre 30 et 70 ~mde large et 
30 et 70 ~de haut. 

Remarque Ce sporotype se presente souvent en association avec 
Laevigatisporites glabratus (Zerndt) Pot. et Kremp. 
Certains individus a verrues tres petites comprises 
entre 10 et 30 ~m de di.ametre sur la face distale et 
de 5 a 10 ~msur les surfaces de contact peuvent 

Repartition 

!tre determines Tuberculatisporites mamillarius 

var. brevispiculus (SCHOPF) PIERART. Les individus 
munis d'asperites coniques de 75 a 100 ~mde haut et 
de 70 a 125 ~mde large peuvent !tre determines 
Tuberculatisporites mamillarius var. difficilis 

(WICHER) PIERART. 

Sandage 146 (786, 952, 962, 1034, 1035, 1036, 1037, 1038, 1042, 
1046, 1069, 1121, 1188, 1236, 1294, 1297, 1312 m) 

Sandage 161 (812, 816, 833, 913, 975, 996, 1018, 1025' 1100, 
1121, 1142, 1189, 1224, 1253, 1265, 1291, 1335 m) 

Sandage 148 (599, 632, 653, 658, 667, 748, 110, 1056, 1057 a 
1060 m) 

Sandage 168 (690, 743 a 791, 857, 924, 969, 990, 1013, 1033, 
1136, 1144, 1165, 1187, 1211, 1240 m) 
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Triletisporites tuberculatus (Zerndt) Pot. et Kremp 
Pl. V, fig. 6a, 6b, 7 

Megaspores de 1000 a 1600 ].1m, munies d'aretes tr;iradiai
res de 50 a 200 ]..lm de haut. Surfaces de contact generalement 
lisses ; faces distales ornees de proeminences hemispheriques 
de 100 a 200 ]..lm de diametre (egalement presents a la peripherie 
oQ ils constituent une frange plus ou moins sinusoidale). 

Re~artition 

Sondage 146 ( 7 85, de 797 a 825, 1036 ? 1056 m) . ' 
Sondage 161 (813 m) 

Sondage 148 (599 ? m} 

Sondage 168 (760, 791 m) 

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

Megaspore, proche de L. subpilosa, caracterisee par 
des appendices epineux de plus grande taille de 50 l 150 ].liD 

de long, rectflignes et mofns densement disposes. 

Repartition 

Sondage 161 (1311 m) 

Sondage 168 (1013 m) 

La presence de ce type de megaspore est tout a fait 
exceptionnelle dans le Westphalien C superieur et le Westpha
l i en D. 
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£agenicuZa subpiZosa (A. Ibrahim) R. Pot. et G. Kremp 
Pl. II, fig. 11-15 

Megaspores de forme elliptique de 700 a 900 ~m de long. 
Ce type de megaspore est caractArisA par des appendices Apineux 
de 40 a 90 ~m de long. Les surfaces de contact sont bien in
dividualisees. 

Remarque 

RApartition 

Individus assez grands pour 1•espAce qui se distin
gue de £. horrida par des appendices plus minces et 
plus abondants. 

Sandage 161 (1121, 1311, 1336 m) 

La presence de ce type de megaspore est exceptionnelle 
dans le Westphalien C superieur et le Westphalien D. 

Lagenoisporites rugosus (F. Loose) Pot. et Kremp 
Pl. III, fig. 1-5 

Megaspores de 600 a 900 ~m de long sur 200 a 300 ~m de 
long. Hologula assez bien developpee laissant entrevoir les 
trois surfaces de contact finement granuleuses et entrouvertes. 
CrAtes arquees peu visibles. Exine finement granuleuse, gra
nulations de 5 a 10 ~m. 

Repartition 

Sandage 146 (1035, 60 . 1037, 90 . 1038 1042, 98 1140 . , ' ' 
1294, 90 m) 

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

Sandage 168 (690, 924, 937, 1006, 1013, 1119' 1175, 1202, 1211, 
1223m) 
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Setosisporites hirsutus (Loose) Ibrahim 
Pl. III, fig. 11a, 11b 

Megaspores plus ou moins circulaires de 450 a 550 ~m de 
diam~tre. Mar~ues triletes de 150 ~m de long se terminant par 
une proeminance apicale de 50 a 100 ~m de large. Surfaces de 
contact plus ou moins lisses et plissees. Cr~tes arquees vi
sibles. Face distale couverte de nombreuses fibrilles de 50 a 
100 ~m de long, simples, bifides ou trifides. 

Repartition 

Sondage 148 (644, 42m -abondant) 

Sondage 168 (1159, 1165, 1202, 1240m) 

Ce type de megaspore est exceptionnel dans le Westpha
lien c superieur et le Westphalien D .. Sa presence occasion
nelle et parfois abondante n'a pas de signification stratigra
phique. L'esp~ce ne semble pas se disseminer facilement. 
Quand elle est abondante, elle trahit probablement la destruc
tion de megasporanges ayant abandonne sur place de nombreuses 
megaspores. 

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

Megaspores a contour elliptique aplaties en positions 
proximale-distale et laterale, de 430 a 770 ~m de long sur 420 
a 580 ~m de large (population Neerglabbeek a 1098, 48 m). 
Aretes triradiaires plus petites que le rayon de la spore, de 
25 a 60 ~m d'epaisseur. Cr~tes arquees de meme epaisseur. 
Protuberance apicale arrondie ou pointue, en forme de pyramide 
a plans concaves, pouvant atteindre 150 ~m de haut. Surfaces 
de contact et face distale plus ou moins lisse, tres finement 
granuleuses. 



Repartition 

Sondage 146 

Sondage 161 

Sondage 148 

Sondage 168 

Remarque . . 
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(de 1200 m a 1098 m) 

(de 927 m a 913 m) 

(de 618 m a 617 m) 

(de 887 m a 822 m) 

Cette espece 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 a 3 m jusqu'a 130 m (Sondage 113). 

VaZv~sisporites westphaZensis (D. CH. BHARDWAJ) 
Pl. II, fig. 1, 3, 7a et b 

Megaspores a contour triangulaire caracterisees par 
3 oreilles bien developpees pouvant atteindre 100 ~m de long 
et 250 ~m de large. Au contact des aretes triradiaires de 30 
a 50 ~m d'epaisseur se trouve generalement une proeminence 
apicale d'environ 50 ~m a 80 ~m de large. Cretes arquees for
mant un bourrelet circulaire. Faces distales et proximales 
lisses. 

Repartition 

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 

P 1 . I I, fig. 4 

Megaspores de 250 A 450 ~m de long. Marques triradiai
res de 15 A 30 ~m d'epaisseur, cretes arquees plus ou mains 
visibles. Pas de preeminence apicale. 

Repartition 

Sandage 146 

Sandage 161 (991, 1004, 1142, 1176 m) 

Sandage 148 {902 m) 

Sandage 168 (735, 1076, 1211 m) 

Valvisisporites augustae (F. Loose) R. Pot. et G. Kremp 
Pl. II, fig. 5-9b 

Megaspores subtriangulaires de 700 A 900 ~m de diame
tre, oreilles pratiquement inexistantes. Aretes triradiaires 
epaisses, A profil nettement triangulaire de 50 ~m de haut sur 
60 A 100 ~m de large. Cretes arquees plus ou mains epaisses 
souvent prolongees par une frange (50 A 80 ~m). Faces proxi
male et distale finement verruqueuses. 

Repartition 

Sandage 146 (840, 1035, 1036, 1046, 1057 m - abondant - 1083, 
1098, 1153, 1174, 1193, 1262, 1311 m) 

Sandage 161 {906, 975, 1033, 1142, 1311 m) 

Sandage 148 (599, 618, 657, 670, 770, 787, 788, 1054, 1056, 

1057 m) 

Sandage 168 (690, 735, 760, 776, 1136, 1141, 1165, 1211 m) 
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Valvisisporites flavus ? (Stach et Zerndt) Pot. et Kremp 
Pl. III~ fig. 13-18 

Megaspores de 1100 a 1300 ~m de large. Aretes trira
diaires epaisses et elevees d'environ 100 a 150 ~m de haut. 
Cretes arquees aussi bien developpees que les aretes trira
diaires. Oreilles non visibles. Faces proximale et distale 
pratiquement lisses. 

Repartition 

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 
Pl. IV, fig. 4a, 4b ; Pl. V, fig. 1a a 4b 

Megaspores de 700 a 1900 ~m de diametre (y compris la 
Zona). Aretes triradiaires atteignant et debordant plus ou 
moins sur la zone equatoriale, de 400 a 800 ~m de long et de 
100 a 250 ~m de haut. Zona formees de fibrilles intimement 
soudees entre elles. Surface distale lisse. Corps de la 
megaspore de 1000 a 1200 ~m. 

Repartition 

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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TrianguZatisporites trianguZatis (Zerndt) Pot. et Kremp 
Pl. III, fig. 13-18 

Megaspores de 400 a 500 ~m de diametre. Zone membra
neuse (zona) continue, peu fibrilleuse, de 40 a 80 vm de large. 
Marques triletes se prolongeant dans la zone. Surfaces de 
contact fibrillees radialement ; fibrilles se prolongeant jus
que dans la zone. Face distale recouverte d•un reticule de 
mailles circulaires de 25 a 50 ~m de diametre. 

Repartition 

Sandage 146 (786, 797 a 812, 1035 ?, 1036 ?, 1036, 1040, 1043, 
1055, 1056, 1057, 1069, 1095, 1101 a 1108, 1109, 
1122 m) 

Sandage 161 (090, 977, 996 a 1019, 1035, 1146, 1253, 1305, 1336m) 

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

Sandage 168 (690, 718, 743, 776 a 858, 924, 1013 a 1080, 1119 
a 1241 m) 

ZonaZesporites superbus (Bartlett) Karczewska 
Pl. IV, fig. 1a, 1b, 2a, 2b 

Grandes megaspores de 1500 a 2500 ~m. Corona tres de
veloppee, constituee de tres nombreuses fibrilles qui recou
vrent egalement 1 •entierete de la face distale. Aretes trira
diaires de 100 a 250 ~m de haut. 

Repartition 

Sandage 146 (1057, 1069 m) 

Sandage 161 (1142 m) 

Sandage 148 (788, 916 m) 

Sandage 168 (760, 857, 1006, 1159, 1175 m) 
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Rotatisporites dentatus (Zerndt) Dyboba et al. 
Pl. IV, fig. 3a, 3b 

Megaspores de 950 a 1600 ~m. Corona constituee de nom
breuses fibrilles rayonnantes, bifurquant et s'anastomosant a 
la peripherie pour y former une sorte de jante (caracteristi
que du genre Rotatisporites). Face distale recouverte de nom
breuses fibrilles rayonnantes se confondant avec celles de la 
corona. L'anneau externe (jante) de la corona est finement 
denticule. 

Repartition 

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 
Pl. III, fig. 9a, 9b, 10 ? 

Megaspores abortives de 300 a 400 m de long sur 200 a 
300 ~m de large. Surface de contact occupee par une sorte de 
gula, particulierement brillante. 

Repartition 

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 
P1. III, fig. 6-8 

Megaspores abortives de 200 a 300 ~m de long sur 150 a 
200 ~m de large, finement ponctu~es. Les surfaces de contact 
sont irr~gulieres et ne pr~sentent pas une·exine particuliere
me n t b r i 11 ante . 

R~partition 

Sondage 146 

Sondage 161 (813, 96 

Soridage 148 

1004, 79 ; 1311, 69 1336, 91 m) 

Sondage 168 (776, 791, 857, 1013, 1144, 1165, 1175, 1211 m) 
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Etude du Sondage 146 {NEERGLAB~EEK) 

Le sondage 146 (NEEGLABBEEK) situe a environ 3750 m 
au nord-ouest du sondage 117 a rencontre les gr~s de Neeroe~ren 
de 730 a 1034 m de profondeur. L'etude des megaspores (tableau 
1) de ce sondage nous montre du bas vers le haut la Zone I, 
l'Interzone II ou MGII, la Zone III et la Zone IV. 

L'Interzone II ou MGII a fourni peu de materiel. On 
y a neanmoins trouve quelques Rotatisporites dentatus et 
Zonalesporites brasserti. Sa limite inferieure pourrait se 
situer au niveau 1282 m caracterise par la derni~re apparition 
de Setosisporites praetextus (couche 39) quf semble correspon
dre au niveau 1216 m (passee au-dessus de 32ter) du sondage 
117. Sa limite superieure pourrait se situer a 1107 m si l'on 
admet ce niveau comme debut de l'apparition de Setosisporites 

pseudotenuispinosus. Ce niveau correspondrait a 1025 m pour 
le sondage 117, a 936 m pour le sondage 113, a 927 m pour le 
sondage 161, a 618 m pour le sondage 148 et a 887 m pour le 
sondage 168. 

La Zone III serait comprise entre 1107 m et 1098 m si 
l'on adopte comme crit~re l'apparition et la disparition de 
Setosisporites pseudotenuispinosus. Le niveau de 1036 m cons
titue probablement un meilleur repaire pour le sommet de la 
Zone III puisqu'il est caracterise par un maximum de Rotatis

porites dentatus que 1 'on retrouve respectivement a 846 m, 
735 m, 738-751 met 631-641 m pour les sondages 117, 168, 113 
et 110. 

La Zone IV pourrait commencer a 1036 m malgre la pre
sence de Triletisporites tuberculatus d~s les profondeurs de 
1056 m. Ce niveau de 1036 m (max. de R. dentatus) nous para1t 
meilleur parce que plus constant et plus regulier (voir tableau 
de synth~se des resultats stratigraphiques des sondages du 
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N.-E. de la Campine). Cette base de la Zone IV caracterisee 
par la disparition brutale de R. dentat~s{abondantlors de sa der
niere manifestation) est pratiquement suivie immediatement par 
les Gres de Neeroeteren (1034 m) dont les couches de houilles 
sont caracterisees par Trilestiporites tuberculatus. Le sommet 
de la Zone IV est toujours inconnu. 

Etude du Sandage 161 (OPGLABBEEK LOUWELSBROEK) 

Le sondage 161 a fourni peu de materiel et peu de ni
veaux caracteristiques. Deux couches (16 et 17) seulement ont 
permis de trouver Setosisporites pseudotenuispinosus. La deli
mitation de la Zone III n'est done possible que dans sa partie 
inferieure en l'absence du maximum a Rotatisporites dentatus. 

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

Nous renvoyons le lecteur au tableau de synthese des 
resultats stratigraphiques obtenus a partir de 1 'etude des 
megaspores des sondages du Nord-Est de la Campine. 

Etude du Sondage 168 (OPOETEREN DEN HOUW) 

La distribution des megaspores macerees a partir des 
charbons du Sandage 168 est tres conforme a celle des sondages 
146, 113 et 117. 

La limite superieure de la Zone I n'a pas ete reconnue 
puisque nous n'y avons pas de Setosisporites praetextus. Par 
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contre, la zone a 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 a 887 m (couche 27) et le 
sommet de la Zone III a 735 m (le niveau caracterise par un 
maximum de Rotatisporites dentatus, c'est-a-dire 735 m, etant 
situe un peu au-dessus de la fin de Setosisporites pseudo

tenuispinosus situe a 823 m). Triletisporites tuberculatus 

apparait des 762 m, soit plus bas que le maximum a 
Rotatisporites dentatus (voir tableau de synthese des resul
tats stratigraphiques ainsi que le tableau du sondage 168). 

Etude du Sandage 148 (KS7) 

La distribution stratigraphique des megaspores y est 
assez conforme a celle des autres sondages. Le maximum a 
Rotatisporites dentatus, situe normalement au-dessus de la fin 
de s. pseudotenuispinosus, n'est pas visible sur ce sondage 
(Triletisporites tuberculatus est absent de meme que la 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 l'on tient 
compte des sondages 146 et 117 ou Setosisporites praetextus 

fait sa derniere apparition environ 200m avant l'apparition 
de Setosisporites pseudotenuispinosus {voir sondages 146 et 
117 et le tableau de synthese). 

En conclusion, le seul niveau qui apparait avec nettete 
est la limite entre MGII et MGIII situee vers 618 m ou la 
presence de s. pseudotenuispinosus ne se manifeste que sur 
1 m. Une bonne partie de MGIII manque. 
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Discussion et conclusions 

L'etude de quatre sondages recents (146~ 161, 168, 148) 
comparee a celle de trois anciens (110, 113, 117) du N.-E. de 
la Campine nous permet de constater une remarquable constance 
dans l'evolution de la vegetation et plus particulierement 
d'une de ses composantes, les plantes heterosporees. 

D'abord, il faut souligner l'existence d'une Zone a 
Setosisporites pseudotenuispinosus extremement reduite qui se 
retrouve dans les sept sondages et dont la puissance varie 
entre 2 m et 125 m. 

Presque toujours, la fin de Zonalesporites brasserti 

correspond a la fin de Setosisporites pseudotenuispinosus, de 
meme que le maximum et la disparition de Rotatisporites 

dentatus se situe a quelques dizaines de metres au-dessus de 
la fin de Setosisporites pseudotenuispinosus. Enfin, dans 
tous les sondages etudies, 1 'apparition de Triletisporites 

tuberculatus est liee aux gres de Neeroeteren. Ces quelques 
evenements remarquablement constants dans le N.-E. de la 
Campine confirment notre proposition de division stratigra
phique (Pierart 1984) de la partie superieure du Westphalien C 
et de la base du Westphalien D. 

La limite Westphalien C/D marquee par l'apparition de 
Neuropteris ovata correspond a notre limite representee par 
l •extinction de Setosisporites pseudotenuispinosus et de 
Zonalesporites brasserti. 

La coupe verticale des 7 sondages de la region Nord
Est de la Campine synthetise les resultats obtenus. Le paral
lelisme des zones a megaspores est en conformite avec la sedi
mentation des Gres de Neeroeteren. 



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

> ~ 5.146 S.ll7 S.161 S.168 s .113 s .110 s .148 ...... 
Q) ( KS7) 
s:: 
0 1036 846 - 735 738-751 631-641 N 

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

1056 875 814 762 775 641 
(deb. T. t.) c deb. r. t.) (deb. T. t.) (deb. T. t.) (deb. r. t.) (deb.T.t.) 

...... I 1098 920 913 823 805 689 ....... ..... (fin Z. b.) (fin Z.b.) (fin Z. b.) (fin Z.b.) (fin Z. b.) (fin Z.b.) 
(]) 
s:: 
0 I 1098 920 913 823 805 787 617 N 

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

Q) f § 1107 1025 927 887 936 - 618 
N ...... (deb. s. ps.) (deb.S.ps.) (deb.S.ps.} (deb.S.ps.) (deb.S.ps.) (deb.S.ps.) 
~-(]) ......, 

~ 1282 1216 s:: ...... (fin S. pr.) (fin S. pr.) 

: Les sondages 117, 113 et 110 ont deja ete publies en 1958 par PIERART. 
Les sondages 146, 161, 168 et 148 sont etudi es dans 1 a presente etude. 

...... Legende : R.d. = Rotatisporites dentatus 
Q) T.t. = TriZetisporites tuberauZatus 
s:: Z.b. = ZonaZesporites brasserti 0 

N S.ps.= Setosisporites pseudotenuispinosus 
S.pr.= Setosisporites praetextus 

1-' 

~ 
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54 1119,68-1120,2! - - - - - I - - - 10 I - - - - - - - 7( s - - - - - - - - 87 

57 1136,14·1136,81 I! s - - - - - - - - 2 - - 2 - - - - - - 12 - - - - - - - I 37 

~ 58 1141,34·1142,41 6 - - - - - - - - - s - - 2 - - - - - - IS - - - - - - - - 29 .. 
~ 

59 1144,47-1144, 9! I( 8 - - - - - - - - 2 I - - 3 - - - - 12 15 - - - 4 - - - - 55 

60a 1159,08-1160,2 - - - - - - 4 - - - - - - - - - - - 2 15 4 - 4 - - - - - 29 

61 116S,Io-1165;6< s IC - - - - - 2 - - - - - 3 - - - - - - 14 - - 3 2 - - - - 39 

6Z. 1175,37-1175,5 15 - - - - - I - - - - - - - 9 - - - - - 5 20 - - IT - - - - 51 

63 1187,79-1188,91 I( 17 - - - - - - - - 15 2 - - - - - - - IS 5 - - - - - - - - 69 

65 1202,90-1203,1 4 - - - - - 2 I - - - - - - - - - I - - I - - - - - - - - 9 

66 1211,76-1212,~; :; 37 - - - - I - - - I I J 4 - - - 67 - 30 12 - - - I - - - - liS 

68 1223,2D-1223,3 - - - - 2 - - - - - - - - - - - - I 3 - - - - - - - - 21 

69 1240,78-1241,24 15 2C - - - - - 2 - - 2 - - - - - - - - IS 20 - - - - - - - - 74 
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~ 
; 613,60- 613,80 - 3? - 5 

~ 6 613,80-- 614,00 - - ~ - 2? l 

9 6!7,92- 618,12 - 45 - 101 

li! 10 618.12- 618,32 - - 78 55 133 

- II 618,32- 618,52 - -~ - I 70 

12 618,52- 618,72 4 12 

13 618,72- 618,92 - I. - 2 - 9 

14 618,92- 619,12 - 4 - 4 

17 628' 23- 628. 35 8? - - 20 - 32 

18 628,35- 62B,SO 4 4 

20 632,23- 632,37 - I. - I 

21 632,37- 632.51 4 ; - 9 

22 632,52- 632,65 - 2 - i 6 
24 644, II- 644,28 - -

r 
- -

I~ 
21 

25 644,42- 644,56 - - 200 - i I? i - 201 

26 653,66- 653,73 !: 25 
27 657.75- 657' 79 -

~I 
I 5 

29 658,25- 658,44 17 - -I - 3~ : 
1- ' I - 56 

30 6S8, 66- 6S8, 78 s 5 :I I - I - - - ,- '- 10 

31 667,52- 667,61 2 34 -

I ~ 
I - ' -I- 38 

32 670,71- 670,75 4 3. I - I 20 

33 676,70- 676,89 - -1 - :I 
3 - : : I : 4 

34 690,5()-o 690,70 - -1 - - 2. - I - 3 

3S 690t7o- 690,90 I? -

~1 
: i: - - 2 

37 706,38- 706,64 - 4. - 1- I - 4 

39 119,7J- 719,89 I? - - i - ,_ I 

40 72S,Jo- 72"S 11 54 -
=I= 

I- ! : j: 2 
41 125,54- 725,78 2? - j ~ 

- - 2 
42 730,81 731 ,00+ 

731,01-131,05 - - ! - 6 

44 740,2o- 740,40 - 3 I -

I~ I 
6 

47 742,85- 743,16 31 - - - - 7 

H 48 743,31- 743,56 I. - I - s 
~ 49 747 ,6o- 747.72 I - 4 

!il so 748,01- 748,10 S? I - 12 

52 762, 19- 762,35 2 4 

53 762,35- 762,41 - 4 - 4 

ss 770,67·- 770,89 - 3 - 31 

56 770,89- 771,01 3 7 

S7 771,2()- 771 ,SO I - 14 

58 787,89- 788,12 - 2 

S9 788,12- 788,35 I? ·- I 

60 788,35- 788,58 3 - I? - 6 
61 788,72- 788,88 2 6 8 
67 799,41- 799,52 10 - I - 20 

68 819,65- 820,00 - 4 - 12 

69 820,00- 820,16 - - 2 25 

70 820,Jo- 820,50 I 2 

72 820,85- 821,02 - I 

73 827.92- 828,12 4 7 

74 834,42- 834,53 - s 
78 869,30- 869,4& s 3 - 14 

79 870,02- 817,19 2 4 

80 870,24- 870,42 20 - 3 - 24 

81 070,42- 870,60 10 - 6 - 26 
82 879,28- 879,48 - I - I 
84 879,68- 879,88 10 - 6 17 

as 879,88- 880,16 12 - 4 3 - 19 

87 sse, ro- sse, 33 1 10 

88 902,6o- 902,69 I? - 2 

8~ 903,42- 903,59 3? - 3 - 6 

90 903,59- 903,76 8 2 - 14 

91 903,76- 903,81 40 - ~ 
2 - 42 

92 909,23- 909,30 - - - 2 - 2 - 59 

93• 911,,76- 916,9') 30 - 31 

94 916,97- 917,13 30 - ll 

9S 917,18- 917,)1 - I? • I 

97 931,67- 9)1,94 4 2 - l 
6 

98 932,oo- 932,28 10 - • - - - 14 

99 932,41- 931,51 8 13 

104 965.~1- 965.61 - : j = 21 

107 967' 72- 967,87 - ~ 

Ill 992,15- 992,)') - I,- 1 

l2b 1017,38-1017,42 I- ~ 

1)0 10'54, )8-1054. 70 I? 5? - 4 - tJ 

131 1056,04-1056,22 8 

132 1056,22-1056.40 40 I IC - Yo 

Ill 1056,4D-1056, ')8 5 
-, J 

13 

1)4 1057,09-1057,17 2 10 -
: ~ = J -

- 2 2 - 17 

Ill IOS7 ,27-1057,4'; - 5 - :I : • - II 

136 1060,00-1060, U) - 20 - - - - 26 - 2 - 48 

·--~-· 

I V. t~i lobus 
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EXPLICATIONS DE LA PLANCHE I 

Setosisporites pseudotenuispinosus P. PIERART 

Microscopie optique (grossissement x 50) 

Fig. 1 
Fig. 2 
Fig. 3 
Fig. 4a 
Fig. 4b 
Fig. 5 

Fig. 6 
Fig. 7 
Fig. 8 
Fig. 9 

Fig. 10 
Fig. 11 
Fig. 12 

Sandage 146, couche 18b {1098,48) 
Sandage 146, couche 18b (1098,48) 
Sandage 146, couche 18b (1098,48) 
Sandage 146, face proximale de la megaspore (1098,48) 
Face distale de la meme megas~ore 

Sandage 146, couche 18b (1098,48) 
Sandage 146, couche 18b (1098,48) 
Sandage 146, couche 18b (1098,48) 
Sandage KS7, couche 9 
Sandage 161, couche 16 
Sandage 161, couche 16 
Sandage 161, couche 16 
Sandage 161, couche 16 

Fig. 13 Sandage 161, couche 16 
Fig. 14a: Sandage 161, couche 16, face proximale de la megaspore 
Fig. 14b: Face distale de la meme megaspore 
Fig. 15 : Sandage 161, couche 16 
Fig. 16a: Sandage 161, couche 16, face proximale de la megaspore 
Fig. 16b: Face distale du meme echantillon 
Fig. 17a: Sandage 161, couche 16, face proximale de la megaspore 
Fig. 17b: Face distale de la meme megaspore 
Fig. 18 : Sandage 146, couche 18b (1098,48) 

Microscopie electronique a balayage (grossissement X 65) 

Fig. 19 
Fig. 20 
Fig. 21 
Fig. 22 
Fig. 23 
Fig. 24 

Sandage 146, couche 18b {1098,48) 
Sandage 146, couche 18b (1098,48) 
Sandage 146, couche 18b {1098,48) 
Sandage 146, couche 18b (1098,48) 
Sandage 146, couche 18b (1098,48) 
Sandage 146, couche 18b (1098,48) 
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Fig. 25 : Sandage 146, couche 18b (1098,48) 
Fig. 26a: Sandage 146, couche 18b (1098~48) 

Fig. 26b: Detail de la meme megaspore (grossissement x 130) 



Fig. 1 
Fig. 2a 
Fig. 2b 

Fig. 3 

Fig. 7a 
Fig. 7b 
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EXPLICATIONS DE LA PLANCHE II 

Valvisisporites westphalensis D. Ch. Bhardwaj 

Sandage 161, couche 52c, face proximale 
Sonqage 161, couche 40, face proximale 
Sandage 161, couche 40, face distale de la meme 

megaspore 
Sandage 161, couche 56, face distale 

Valvisisporites westphalensis ? D. Ch. Bhardwaj ? 

Sandage 146, couche 14 (1057) face proximale 
Sandage 146, couche 14 (1057) face distale 

VaZvisisporites nigrozonalis (E. Stach & J. Zerndt) 
R. Pot. & G. Kremp 

Fig. 4 : Sandage 161, couche 20 

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

Fig. 5 
Fig. 6 
Fig. 8 
Fig. 9a 
Fig. 9b 

Sandage 161, couche 40 
Sandage 161, couche 22 
Sandage 161, couche 40 
Sandage 1619 couche 6a, face proximale de la megaspore 
Sandage 161, couche 6a, face distale de la meme 

megaspore 

LagenicuZa subpilosa (A. Ibrahim) R. Pot. & G. Kremp 

Fig. 11a: Sandage 161, couche 36, face proximale de la megaspore 
Fig. 11b: Sandage 161, couche 36, face distale de la meme 

megaspore 
Fig. 12 : Sandage 161, couche 36 
Fig. 14a: Sandage 161, couche 56, face proximale de la megaspore 
Fig. 14b: Sandage 161, couche 56, face distale de la meme 

megaspore 
Fig. 15a: Sandage 161, couche 56, megaspore comprimee lateralement 
Fig. 15b: Sandage 161, couche 56, megaspore comprimee lateralement 

mais vue de 1'autre cote 
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Lagenicula horrida ? J. Zerndt ? 

Fig. 13 Sandage 161, couche 56 

(Grossissement x 50) 
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EXPLICATIONS DE LA PLANCHE III 

Lagenoisporites rugosus (F. Loose) R. Pot. & G. Kremp 

Fig. 1 : Sandage 146, couche 12 (1035,60) 
Fig. 2a: Sandage 146, couche 12 {1035,60) megaspore comprimee 

lateralement 
Fig. 2b: Sandage 161, couche 21, megaspore comprimee lateralement 

mais vue de l'autre cote 
Fig. 3 

Fig. 4 

Fig. 5 

Sandage 161, couche 21 
Sandage 161, couche 21 
Sandage 161, couche 21 

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

Fig. 6 : Sandage 146, couche 12 (1035,60) vue laterale 
Fig. 7a: Sandage 146, couche 12 {1034,70) vue laterale 
Fig. 7b: Sandage 146, couche 12 (1034,70) idem mais autre cote 
Fig. 8 : Sandage 161, couche 6b, face proximale 

Cystosporites varius (C.A. Wieber) S.J. Dijkstra 

Fig. 9a: Sandage 161, couche 50, face proximale 
Fig. 9b: Sandage 161, couche 50, face distale 

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

F·i g. 10 : Sondage 161, couche 6b 

Setosporites hirsutus (F. Loose) A. Ibrahim 

Fig. 11a: Sondage KS7, couche 25, face proximale 
Fig. 11b: Sondage KS7, couche 25, face distale 

Valvisisporites flavus ? {E. Stach & J. Zerndt) 
R. Pot. & G. Kremp ? 

Fig. 12a: Sondage 161, couche 50, face proximale 
Fig. 12b: Sondage 161, couche 50, face distale 
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Triangulatisporites triangulatus ( J • Zerndt) R. Pot. & G. Kremp 

Fig. 13a Sandage 161, couche 23, face proximale 
Fig. 13b Sandage 161, couche 23, face distale 
Fig. 14 Sandage 161, couche 51a, face proximale 
Fig. 15 So~dage 161, couche 51a, face proximale 
Fig. 16 Sandage 161, couche 60b, face proximale 
Fig. 17 Sandage 117' couche 25' face proximale 
Fig. 18a Sandage 117, couche 25' face proximale de la 

megaspore 

Fig. 18b Sandage 117, couche 25, face distale de la megaspore 

(Grossissement x 50) 
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EXPLICATIONS DE LA PLANCHE IV 

Zonalesporites superbus (H.H. Bartlett) Karczewska 

Fig. 1a 
Fig. 1b 

Fig. 2a 
Fig. 2b 

Fig. 3a 
Fig. 3b 

Fig. 4a 
Fig. 4b 

Sandage 161~ couche 40, face proximale de la megaspore. 
Sandage 161, couche 40, vue interne de la face 

proximale de la meme megaspore 
Sandage 161, couche 55, face proximale de la megaspore 
Sandage 161, couche 55, face distale de la megaspore 

Rotatisporites dentatus (J. Zerndt) Dybova & al. 

Sandage 146, couche 14 (1056,25) face proximale 
Sandage 146, couche 14 (1056,25) face distale 

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

Sandage 161, couche 40, face proximale 
Sandage 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. 1a 
Fig. 1b 

Fig. 2a 
Fig. 2b 
Fig. 3 

Fig. 4a 
Fig. 4b 

Sandage 161, couche 50, face proximale de la megaspore 
Sandage 161, couche 50, face distale de la meme 

megaspore 

Sandage 161, couche 50, face proximale 
Sandage 161, couche 50, face distale 
Sandage 161, couche 52c, face distale 
Sandage 161, couche 51b, face proximale 
Sandage 161, couche 51b, face distale 

Tuberculatisporites mamillarius {H.H. Bartlett) 
R. Pot. & G. Kremp 

sensu S.J. Oijkstra 
var. brevispiculus (Schopf) Pierart 

Fig. 5 : Sandage 146, couche 25b (1188,25) face proximale 

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

Fig. 6a 
Fig. 6b 
Fig. 7 

Sandage 161, couche 6b, face proximale 
Sandage 161, couche 6b, face distale 
Sandage 110, couche 1, face proximale 

(Grossissement x 50) 
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EXPLICATIONS DE LA PLANCHE VI 

Sandage 168 (OPOETEREN DEN HOUW) Grossissement x 50 

Fig. 1 
Fig. 2 
Fig. 3 

Fig. 4 

Fig. 5 

Fig. 6 

Setosisporites pseudotenuispinosus P. Pierart 

couche 18 
couche 18 
couche 18 
couche 18 

Setosisporites hirsutus (F. Loose) A. Ibrahim 

couche 60a 
couche 69 

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

Fig. 7 : couche 5 

Bentzisporites trieollinus (J. Zerndt) R. Pot. & G. Kremp 

Fig. 8 : couche 41 

Lagenoisporites rugosus (F. Loose) R. Pot. & G. Kremp 

Fig. 9 

Fig. 10 
couche 41 
couche 40a, tetrade 

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

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

Fig. 14 : couche 23 

Rotati'sporites dentatus (J. Zerndt) Dybova et al. 

Fig. 15a: couche 9, face distale 
Fig. 15b: couche 9, face proxima 1 e 

TriZetisporites tubercuZatus ( J. 

Fig. 16 a' : couche 2' face dis tale 
Fig. 16a 11

: couche 2' face dis ta 1 e 

Zerndt) 

(1umiere 
Fig. 16b couche 2, face proximale 
Fig. 17 couche 12-13 

R. Pot. & G. Kremp 

#) 
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