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Biostrafigraphie par spores du Dévonien ardenno-rhénan

Spore stratigraphy of the Ardenne-Rhenish Devonian

par Maurice STREEL (*)

Réstmé. —- Vingi-cing années de recherches palynologiques dans le Dévonien ardenno-
rhénan permettent 4’y reconnaitre une qUaraniaine dunités biostratigraphigues fondées sur
Papparition, I*évolution ou Pextinction de spores vraisemblablement produites par les plantes
vasculaires qui colonisaient le continent,

Loriginalité de cette zonation repose sur plusieurs carsctéristiques. Tout d'abord, gile w
&6 établie exclusivement & partir de roches sédimentaires d’origine maring, bien que géné-

N

ralement littorale, particularité qui présente du point de vue théorique de la distribution
latérale des spores, des avanlages mais ausst des inconvénients qui sont discutés. Ensuite.

Pexistence, dans les séquences

studides, de faunes marines et plus rarement de [ragments

de mégaflore d'origine continentale, permet de calibrer cette zonation par rapport % d'autres.
Ceci présente d'autant plus d'intérét que ces mémes séquences sont souvent aussi les coupes
de référence d’unités chronostratigraphigues utitisées sur un plan international.

Cette zonation a é1é édifice progressivement, corrigée et augmeniée au fil des anntes
dans des revues diverses, Les étapes principales de cette démarche sont expliquées dans
wne analyse commentée de 77 publications.

Abstract, — Twenfy five years of palym)logfcal researches in the Ardenne-Rhine
Devonian aflow 1o identify, through 77 papers, about 40 spore-zones, erceted exclusively
i marine facies. Correlations within the Ardenne-Rhine basins and outside are cmpha-

sized as well ay the relations
type-areas,

1. — INTRODUCTION

with negafloras and marine fuithas, particularly in the Stage

les produisaient. On pouvait donc identifier des végé-
taux par leurs spores seules et construire une biostrati-

It y a vingt-cing ans, Leciercq [33) attirait Vatten- graphie précise d’autant plus utile qwétant trés petites
tion sur la grande diversité des spores qu'elle observait (quelques dizaines de microns), et leur paroi trés résis-
dans un échantition du Givétien de Goé (Synclinorium  tante, clles sont souvent trés abondantes dans les
de Verviers) et sur leur potentialité d'application en sédiments (plusieurs milliers par gramme).

stratigraphie. Les paléontologues occidentaux venaient
de décounvrir le travail monumental de Naumova 1431

sur le Dévonien de la plate-forme russe.

conscience d’une évidence pouvelle : les spores, comme

.

celles que dispersent, chague annee, en quantité énorme,
fes plantes vasculaires, sonl fossilisées non seulement

dans les sédiments organiques comme la

aussi dans les sédiments détritiques fins, tant en milien

marin qu'en milien continental.

L’application, au Dévonien ardenno-rhénan, des
techniques palynologiques, présentait un double inté-
rét, D'une part, les plantes vasculaires monirent
l'essenticl de leur radiation svolutive au  Dévonien
puisque & I'issae de cette période, la plupart des
grandes unités systématiques peuvent étre définies.
D’autre part, le schéma stratigraphique de référence
fondé sur les faunes marines qui permet de subdi-
viser je Dévonien, a &té &tabli en majeure partie dans

Tls prenaient

tourbe, mais

On savait depuis longiemps (essentiellement depuis  les régions ardenno-rhénanes (fg. 1). T s'imposait donc
les travaux conduits dés les années trente sur les spores 'y mettre au point une zonation détaillée des spores.
des charbons paléozoiques} que fa paroi des spores Celles-ci sont en effet les seuls organismes i soient
avait évolué, du plus simple vers le plus complexe. dispersés A la fois sur le continent et en miliew marii,
parali¢lement % la diversification des sporophytes qui cfirant ainst un intérét exceptionnel en biostratigraphie,

— e ——————————

(*) Paléontologie. Université de Lidge, 7,

place du Vingt-Aoft, B-4000 Lidge (Belgique).
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dans la mesure ol ils montrent une certaine indsé-
pendance par rapport aux faciés sédimentaires. Cepen-
dant, il faut lever toute équivoque : la distribution des
Spores ne se [ait pas (et ne s'est pas faite au Paléo-
zoique) principalement par les courants aériens et on
ne peut parler & leur sujet de « pluie pollinique »
comme agent de transport prépondérant. Au contraire,
c’est surtout le réseau hydrographique puis les courants
marins qui assurent leur transport, Ces courants homogé-
néisent le matériel qu'ils incorporent puis déposent et,
plus ce matériel sera échantillonné loin de ses sources
{les végétations qui P'ont produit), plus vaste sera
Phinterland quw'il représentera. En contrepartie, les
spores, comme n'importe quelle particule détritique de
diamétre ¢t poids correspondants, subissent les lois
hydrodynamiques qui régissent le transport de ces
particules. Enfin, fossiles & paroi entiérement organi-
que, les spores peuvent subir, aprés leur dépdt, pendaat
la diagenése du sédiment, une altération plus ou moins
importante limitant feur utilisation en stratigraphie.

Avant de dégager les résultats stratigraphiques acquis
aprés vingt-cing ans de recherches palynologiques dans
le Dévonien ardenno-rhénan, il n'est pas inutile de
résumer d’abord les observations qui y ont été faites en
relation avec le transport latéral des spores par les
courants et leur fossilisation,

II. - DISTRIBUTION LATERALE DES SPORES
DANS LE DEVONIEN ARDENNO.-RHENAN

L’analyse qualitative et quantitative détailiée [61]
de TPéchantillon givétien de Goé (A, fig. 2) dont la
richesse en spores avait attiré I'attention de Leclercq
[33] avait permis d'émettre I'hypothése que cet assem-
blage (*} de spores résultait de deux sources distinctes :
« une flore riveraine dont les débris macro- et micro-
scopiques sont directement distribués, en grand nombre,
dans Paire sédimentaire (ici Jittcrale) et une Hore de
Parriére-pays dont seuls les micro-restes sont fossi-
lisés,... » [61, p. B 24}. Le travail plus complet, publie
en 1969 et fondé sur une séquence d’échantillons [34]
et l'analyse d’échantillons dispersés appartenant au
Dévonien inférieur [64] conduisent & des conclusions
semblables augmentées de Pobservation selon laquelle
une méme flore cotidre (Aore marginale) pouvait carac-
tériser au Dévonien moyen le pourtour du continent
« ORS »,

Le conglomérat frassien [62, 66] rencontré dans le
sondage de Booischot {B, fig. 2), en marge du bassin
de Campine, représente les sidiments 3 caractéres
continentaux les plus accusés, étudiés dans les bassins
ardenno-rhénans avec les mémes techaiques palyno-
logiques guantitatives [5, p. 22 ¢t enclosure II, 2]. On

(*} Nous préférons Punglicisme « assemblage » au fran-
cuis  «assockation » qui mous parait impliguer entre les
composants des relations ¢troites que lfes spores gui peuvent
&tre dorigines é&cologiques frés diverses, n'ont pas néces-
sairement entre elles. :

y reconnait, avec des caractéristiques morphologiques
semblables a4 celles de Passemblage de Goé (mais
appartenant 4 d'autres espéces) une dualité d’origine,
lacale {Anenrospora dominant) et d’arridre-pays (« Hys-
tricospores » dominant). On y met en évidence combien
Pimportance relative de I'un ou de l'autre apport dépend
des caractéristiques granulométrigues du sédiment,

En revanche, les schistes de la Famenneg, étudiés
dans le site classique de Senzeilles (C, fig. 2) [12] sont
parmi Jes sédiments dévoniens les pius marins dont les
spores ont été isolées. L’analyse de leur taille, en
particulier de [a seule forme relativement abondante
Aneurospora, montre combien la pauvreté de Passem-
blage est lide 4 un effet de triage des particules sédi-
mentaires [5, p. 22 et enclosure 1I, 3]. Dans le méme
article {5, p. 23], on attire d’ailleurs Vattention sur
Pincertitude que cette observation [ait peser sur le
point d’apparition réelle des spores identifiées dans des
facits sédimentaires aussi éloignés des sites de produc-
tion des spores. Il n'est pas surprenant, dés lors, de
constater que certains taxons figurés [12, hors-texte III,
N 4, 5, 8, 9, 10] comme apparaissani dans les schistes
de Senzeilles aient été retrouvés plus récemment [38]
dans le Frasnien supéricur du Boulonnais.

Les Psammites du Condroz (D, fig. 2) contiennent
des assemblages de spores beaucoup plus riches en espe-
ces et en spécimens dont les quantités varient entre
20000 et 85000 spores par gramme de sédiment.
Dans ces assemblages riches, les notions de point
d’apparition [10} et d’abondance relative S5, p. 23 et
enclosure 11, 6] ont incontestablement un meilleur sup-
port statistique.

La décroissance des fréquences pondérales de spores
avec I'éloigneme -t du rivage est mise en évidence a
Péchelle des bassins ardenno-rhénans au Famennien
terminal {« Strunien »} dans une séquence latérale qui
joint Jes faciés littoraux du Tournaisis (E, fig. 2) aux
faciés 4 caractéres bathyaux du Sauerland (F, fig. 2)
{45]. Ces critéres ont ¢té appligués [45} & [linter-
prétation dc Porigine sédimentaire des Hangenberg
Schiefer (F, fig. 2).

L. — CONSERVATION DES SPORES
DANS LES SEDIMENTS
DU DEVONIEN ARDENNO-RHENAN

L'évolution diagénétique de la paroi organigue des
spores peut déterminer son opacité et rendre leur
examen difficile en lomiére transmise. Sous Peffet
d'accroissement de pression et/ou de température, la
couleur de Pexine passe du veri-jaune au moment du
dép6t, au jaune, puis au brun de plus en plus sombre
correspondant & un enrichissement progressif en car-
bone {et & une perte progressive des substances vola-
tiles). On mesure cette transformation, soit en élalon-
nant la couleur des spores, soit par Fanalyse du pouveir
réflecteur de certains  « microlithotypes » organiquies
comme la vitrinite.




Fig. §. — Le Dévonien ardenpo-rhénan en affleurement el sous Ia couverture mésozoique du Nord de la France.
a: le Dévonien moyen et le Frasnien & facids carbonaté, souvent récifal. — b: Cambrien & Silurien.
¢ couverture post-paléozoique.
Fig. 1. — The Ardenne-Rhenish Devonian, outcropping and below the Northern France Mesozoic cover.
a: Middle Devonian and Frasnian with limy, often reefal, facies. — b : Cambrian to Silurian. — ¢ 7 Past-puleozoic cover.
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Fig. 2. — Distribution latérale et &tat de conservation des spores dévoniennes.
a, b, c: voir i¢gende fig. L — d: localités o la distribution latérale des spores a été étudige. — ¢ et [: états de

conservation des spores {e. trds bon; i, trés mativais),

Fig. 2. — Lateral distribution and preservation state of Devonian spores.

a, b, o see legend of fig. 1. — d ; localitics where the lateral distribution of spores has been investigated, — ¢ and |-
preservation state of spores fe, very good ; [, very had).
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Des Ctudes compardes des deux techniques [55]
ont moniré ainsi Pinfluence d’intrusions volcanigues
dans une séquence sédimentaire du Famennien terminal
dans le Synclinal de la Dilt {(R.F.A).

Plus généralement cependant, des effets compara-
bles résuitent de Penfouissement des iossiles sous des
charges sédimentaires trés considérables, Ce phénomeéne
peut &tre invoqué pour expliquer le mauvais état de
conservation des spores du Famennien terminal du
sondage Kastanjelaan 2 {6] prés de Maastricht {Pays-
Bas) ou, au contraire, I'exceptionnelle conservation des
spores de méme dge dans PHonnetal {Saueriand, R.F.A.}
13 ol I'enfouissement a ¢té peu important |7, p. 1021
H a 6t invoqué pour localiser dans PEifel fa source de
spores méso- et néodévoniennes redistribuées dans du
Westphalien C du Limbourg méridional, aux Pays-
Bas [9].

Les spores sont exceptionnellement irés bien con-
servées (couleur janne-brun) dans le Dévonien moyen
el le Frasnien du Boulonnais [39] {1, fig. 2), dans le
Famennien terminal et Je¢ Tournaisien basal du Tour-
naisis |67] (2, fig. 2), dans le Dévonien moyen de
PEifel [49] (3, fig. 2) et dans le Famennijen terminal
du Sauerland [29] (4, fig. 2). Ailleurs, leur conservation
est moyenne (brun 4 brun foncé) sauf dans le Dévonien
inférieur métamorphique au sud et a Pest du Massif
cambro-ordovicien de Stavelot (5, fig. 2} ob elles sont
rares et tout & fait opaques.

IV. — STRATIGRAPHIE DES SPORES
DANS LE DEVONIEN ARDENNO-RHENAN

Au fur et & mesure de Pavancement des recherches,
les auteurs de travaux paléopalynologiques sont con-
frontés & une grande mobilité des concepts tant taxo-
nomiques que nomenclaturaux, Les travaux effectuds
sur le Dévonien ardenno-rhénan depuis vingi-cing ans
wont pas échappé A cetle contrainte de devoir réactua-
liser ces concepts, de publication en publication, Une
analyse de la littérature a donc tout intérét & commen-
cer par les travaux les plus récents afin Putiliser les
données les plus <« jour» et ne pas s’encombrer de
cefles qui sont devenues désudtes. En complément, un
retour aux publications plus anciennes s’impose cepen-
dant puisqu’elles contiennent généralement, non seule-
ment liconographie, mais aussi l'essentiel de ce qui
n’a pas été modifié avec le temps. Clest la démarche que
nous avons adoptée dans les lignes qui suivent od,
d’autre part, les données sont regroupées stratigraphi-
quement, des plus anciennes aux plus récentes.

Enfin, !a parution de nouvelles données bjostrati-
graphiques peut avoir contraint les auteurs & modifier
leurs conclusions stratigraphiques premigres. Clest le
cas, en particulier, des travaux les plus anciens élaborés
simultanément on antéricurement aux diverses pubii-
cations consacrées aux spores des facids « Old Red

Sandstones » en dehors des régions ardenno-rhénanes

et publiés § partir de 1965,

B) Du Gedinien & PEmsien moyen.

La synthése palynologique Ja plus compléte actuel-
lement disponible concerne la séquence stratigraphique
qui va du Gedinnien 3 PEmsien inférieur dans le
Synclinorium de Dinant ]58], Ce travail, augmenté de
la deseription des données publides dans le Iivret-
guide accompagnant |27] s’appuie essentiellement sur
deux travaux antérieurs, 'un consacré au < Gedinnien-
Siegenien » du bord oriental de ce synclinorium [56]
(1, fig. 3), 'autre [68) comparant le Dévonien inférieur
du bord sud (2, fig. 3) et du bord nord (3, fig. 3) du
méme synclinorium et qui reprend les données d’un tra-
vail préliminaire plus ancien [64]. Ces derniers travaux
comprennent une partie descriptive du support litho-
logique des observations, de la systématique et des
illustrations des spores. Le premier papier, en revanche
{58), s'intéresse plus aux corrélations régionales et
interrégionales. II met en évidence les premiéres don-
nées biostratigraphiques précises permettant de relier
entre elles les formations lithologiques différentes qui
encadrent le Synclinorium de Dinant, Il propose des
corrélations du domaine ardenno-rhénan avec Ia Breta-
gne, la Podolie (UR.S.8), le Canada et les Iles
Britannigques [voir aussi 47].

La datation de la base du Dévonien, au nord du
Massif de Rocroi par rapport au profil standard de
Bohéme fait Pobjet d’une note particulidre {57] ot sont
illustrées des spores bien conservées de la base des
couches de Fépin et ol sont discutés aussi les apports
respectifs des fawnes marines (Conodontes, grapto-
lites, thélodontes) au probldme général de ige de la
transgression dévonienne au bord sud <du Synclinorium
de Dinast. La datation précise de sites & Ostraco-
dermes est mentionnée dans les travaux préedédents. La
mégaflore est aussi datée, en particulier dans un travail
trés fouillé sur la stratigraphie du sommet du Gedinnien
dans le Synclinorum de Verviers [59] (4, fig. 3). Dans
te dernier papier, la zonation palynologique du Gedin-
nien est affinée, appuyée par des faits d'ordre phylo-
génique qui sont décrits ¢t illustrés. Enfin, dans Pétude
sur le sondage de Porcheresse-Havelange (5, fig. 3), les
auteurs [60] utilisent une zonation encore inédite de
la traasition Gedinnien-Siegenien et de ce dernier
étage. Onze zones d’intervalle se partagent ainsi la
séquence stratigraphique concernée par ce paragraphe.
Si Pon y ajoute une note bréve [41] sur des microfossiles
trés mal conservés de I'arkose de Haybes, ce sont la
ioutes les données publiées disponibles dans les Synch-
noria de Dinant et de Verviers.

D’autres informations sont disponibles dans I'Eifel
et le Bergisches Land mais elles ne concernent que la
transition Siegenien-Emsien, pas le Gedinnien, ni la
transition Gedinnien-Siegenien. 1i n’y a pas de zona-
tion décrite de ces régions rhénanes. La distribution
des spores est donnée par rapport 4 la succession litho-
logique, les points d’apparition des espéces coincidant
toujours avec la base des formations. La synihése Ia
plus ‘récente [52] présente aussi les doiinées systémati-
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ques les plus & jour et concernent te SE de PEifel une &chelle biostratigraphique plus détaillée est certar
(7, fig. 3) ott on peut Jes corréler avec des faunes de nement possible (5 zones 7 et Pauteur discute en
brachiopodes, Les travaux conduits dans le SW de  particulier des critéres palynologiques permettant d’iden-
PEifel [32, 541 (8, fig. 3) doivent &tre revus sut je tifier (notamment dans fa coupe-type} la limite Emsien/
plan de la nomenclature, Cest aussi le cas du matériel Eifélien (Dévonien inférieur / Dévonien moyen) bien
du N de PEifel [26] (9, fig. 3) et du Bergisches Land définie dans P’Eifel par uae succession de conodonies,
25, 76, 781 (6, fig. 3) relativement mal conservé et brachiopodes, ostracodes et autres faunes marines. es
trep sommairement décrit. corrélations avec la Bohéme sont possibles {51, p. 2871
La Fmite Siegenien/Emsien caractérisée par 'appa- Qc travaill s'appuie sur Eles;' recherches antérieures olt
<tion de 1a zone A [60] en Belgique est acce table Pon peut trouver des détails sur la mprphologle des
‘d‘ e i ot 2001 gia st accepld spores [49] ou sur des critéres de zonation [50]. Dans
ans VEifel 152, p. I8 PEifel du sud, deux autres lravauX concernent ¢
méme intervalle stratigraphigue. L'un {771 présente
2) Pe PEmsicn supéricur au Frasnien moyen. une analyse systématique trés fouillée, une bonne ius-
tration et une biozonation détailiée en seize zones
Cet intervalle siratigrapbique est représenté dans I essentietlement fondées sur I'abondance respective de
majeure partie des bassins ardenno-rhénans par des  certains genres ou types morphologiques. Lautre [32].
roches carbonatées qui ne se prétent guére 3 Vexamen plus ancien, devrait étre revu sur le plan de la nome:-
des spores puisqu’e]tés sont relativement pauvres en clature.

apports détritiques. . X .
Dans le Bergisches Land (4, fAg. 4), un matériel

. Dans PEifel, Pintervalle Emsien supérient - Givétien  plus pauvre, provenant de sites plus ponciuels 128, 48]
nféricur est cependant bien documenté, les sDOTEs ¥ ou de ta mégaflore est connue, permet des corréfations
étant particuliérement bien conservées. Basées SUr Uné - gyeg PEifel. On peut citer ¢palement les spores eifé-
thése de doctorat malheureusement non publiée, les  liennes ou givétiennes du sondage Schwarzbachtat |
informations les plus détaillées et les plus «d jour»  |69] dans ¥ Anticlinal de Vetbert (5a, fig. 4) et du
disponibles [51] proviennent de Yensemble de UEifel  (ondage Puiheim-Randkanal 1 {16} prés de Cologne
(1, 2 et 3, fig. 4} fvoir aussi 421. iI 'y a pas de  (sb, fig. 4).

zonation formellement définie dans cette gtude mais ’

un tableau de distribution des principales especes 151, Ea bordure du Synclinorium de Dinant, quelques
p. 2811 permet de dégager un assemblage caractéri- observations trés ponciuelles existent sur la {ransition
sant les couches de Heisdorf, Lauch et Nohn (Emsien- Emsien-Eifélien & Couvin [681 (8, fig. 4) et a Grupont
Eifélien) et un assemblage caractérisant les couches 164] (7, fig. 4) et sur PEmsien (Cola)-Givétien de
G Ahrdorf (Eif¢lien) & Rodert {Givétien). Cependant, jemelle & Remouchamps 361 (6, fig. 43,

-Ems. moy.
o Siegen.

edinnien

-Ems. inf.
| X Godimni

Fig. 3. — Localisations des sites Atudidés aux différents étages du [évonien (a, b, ¢ voir légende fig. 1.

Fig, 3. — Stindied localities carresponding to ihe differeni Deveniun stages {0, b, ¢ see legend of fig. 1k
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Dans le Boulonnais (Synctinal de Namup),
spores soni trés bien conservées dans Pintervalle Givé-
tien inférieur-Famennien inférieur (9, fig. 4 et 1, fig. 5).
La région présente un grand intérét dans fa mesure ol
des faciés détritiques et carbonatés sont souvent inter-
digités, permettant de bonnes corrélations entre les
spores et les faunes marines telles que conodontes,
brachiopodes, ostracodes, coraux et autres [17, 18}
On peut y caractériser palynologiquement 1a limite
Givétien/Frasnien. La synthése la plus récente [39]
résume (et réillustre) ta  distribution stratigraphique
d’une quarantaine d’espdces se répartissant en six zones
principales. Une de ces zones qui recouvre Pintervalle
stratigraphique Frasnien supiricur-Famennien inférieur,
particulierement condensé dans le Boulonnais, peut étre
subdivisée en cing sous-zones [40]. Cette synthése
repose sur des travaux plus détaillés [37, 38 et 40] qui
complétent plusiewrs travaux plus anciens [71 3 74].

A PEst du Synclinorium de Dinant, & Niaster {35]
(1}, fig. 4), dans e Synclinorium de Verviers, & Goé
[34 et 617 (l0C, fig 4) et dans le Synclinal de Namur,
4 Ronquitres [46] (12, fg 4), des spores givéliennes
germettem de dater [35, p. 170} une abondante méga-

ore,

Le Frasnien du sondage de Tournai dans le syn-
clinal de Namwr {14, fig. 4) et surtout te Frasnien du
sondage de Booischot (13, fig. 4}, dans le bassin de
Campine, contiennent des spores dont P'étude, jusgu’a
présent sommaire {5, enclosure 1I; 1, zone LT; &2
et 66], pourrait &ire complétée maintenant que la
zonation du Boulonnais est disponible et que des infor-
mations plus récentes ont ¢té publiées sur la faune
marine [31, p. 591

les 3} Du Frasnien supérieur au Famennien terminal

{Strunien).

Bien que Pétendue des faciés détritiques soit rede-
venue importante, les données palynologiques sur les
spores des couches de passage du Frasnien au Famen-
nien sont relativement pauvres,

En effet, en dehors du Synclinal de Namur, ces
faciés correspondent & des dépdts défavorables, éloignés
des rivages ek, dans le Synclinal de Namur, ces couches
sont généralement ou trés condensées ou en lacune. Les
rares données, en dehors du Boulonnais (1, fig. 5)
(voir plus haut: § 2), proviennent de Gages et Méver-
gnies (4, fig, 5) dans le Synclinal de Namur [67], du
sondage de Booischot 162] (3, fig. 3) et de la carriére
«La Folie» prés de Visé [31] (20, fig. 3) dans le
bassin de Campine et de la région-type de Senzeilles
(2, fig. 5) dans le Synclinorium de Dinant S, enclo-
sure IT; I et 12, 13, 14]. Les espces identifiées sont
peu nombreuses mais présentent néanmoins I'intérét
d’étre bien datées par des faunes 2 conodontes qui
permetient notamment de fixer la base <du Famennien
lvoir 31, p. 59}, Les corrélations entre spores, cono-
dontes et brachiopodes sont le mieux définies dans la
version allemande [14] des travaux repris ci-dessus.
Rappelons cependant, en ce qui concerne les spores,
fes réserves faites au début du présent travail.

En revanche, le Famennien supérienr dans sa région-
type (Psammites du Condroz) a fait Yobjet d’études
nombreuses griice 4 I'abondance du matérie! disponibte
dans des facits trés favorables aux spores. Le travail
le plus complet [5] date d’une dizaine d’années et une
révision est en cours. Il permet de définir, dans Ia
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vallée de 'Ourthe (6, fig. 5), cing zones [5, enclosure 11 ;
1, 10411, 12, 13414, 15 et 16} fondées sur Pappa-
rition d’espéces caractéristiques. La zonation initiale,
plus détaillée [13, 14, 15}, s’appuyait essentiellement
sur des variations majeures dans Pabondance des espe-
ces principales. Au fur et & mesure de Pavancement
des recherches, cette démarche a été progressivement
mise 4 larridre-plan en faveur d’une zonation plus
documentée sur le point d’apparition de ces espéces
et d’autres moins abondantes [8, [}, i5, 23 et 45].
L’iflustration photographique des spores caractéristi-
ques est disséminée dans plusieurs publications [5, 13,
21, 451

Cette zonation a été appliquée & la reconstitution
du bassin sédimentaire de la partie orientale du Syncli-
norium de Dinant [75], au travers des vallées de
POurthe (6, fig. 5), du Hoyoux (8, fig. 5) et du Bocg
{9, fig. 5).

Elle a aussi permis des corrélations [12] avec les
localités de Villers sur Lesse (5, fig. 5) et Silenrieux
(2, fig. 5) dans le Synclinorium de Dinant et avec le
sondage de Wépion [63 et 66] dans le Synciinal de
Namur (7, fig. 5). Des corrélations & plus grandes
distances avec la Plate-forme Russe et les Appalaches
sont & 1'étude.

Le Famennien terminal (¢« Fa2d » & «Tnlb» basal
cu Strunien) est le niveau stratigraphique dont les
spores sont connues dans le plus grand nombre de
tocalités des bassins ardenno-rhénans du Pas-de-Calais
au Sauerland (fig. 5. Les faits d’observation nous
imposent de distinguer deux entités stratigraphiques
dans le Famennien terminal séparées par un change-

ment de facids majeur et apparemment brutal corres-
pondant au contact des formations d’Etreeungt et
d’Hasti¢re dans le Synclinorium de Dinant, du Wock-
tumer Kalk et des Hangenberg Schiefer dans le Sauer-
land. Les faciés détritiques favorables & la présence des
spores sont situds sous le contact dans le premier cas,
au-dessus du contact dans le second cas.

Deux zonations ont donc été développées indépen-
damment de Pune de lautre. Aucune section située
dans les bassins ardenno-rhénans n’a montré ces facits
favorables en succession. De telles sections existent
cependant ailteurs, notamment sur la Plate-forme
Russe [19].

La mise au point la plus récente de la zonation
&tablie sous le changement lithologique majeur remonte
i quelques années et tient compte de trois zones [3,
enclosure 1I; 1, 17, I8 et 19]. Elle amende un travail
antérieur [45] en revoyant quelques concepts spéci-
fiques a la lumiére d’observations nouvelles (par exem-
ple, en adoptant un concept plus étroit de Verrucosi-
sporites nitidus, qui Pexclut de cetie zonation). Une
note récente [44, p. 173} introduit un simple change-
ment d’ordre nomenclatural dans la terminologie de
ces zones afin de la rendre compatible avec la zonation
&tablie au-dessus du changement lithologique majeur.

Cette zonation, basée sur I'apparition d’espéces nou-
velles, a 6té construite indépendamment d'une premidre
sonation 3 caractére phylogénique {63] basée sur
pévolution de la taille de Retispora lepidophyta (« zona-
tion biométrique »). Cette derniére a été appliquée A
des corrélations trés précises entre le sondage de
Wépion dans le Synclinal de Namur (7, fig. 5), les val-
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lées du Hoyoux (8, fig. 5) et de ’Ourthe (6, fig. 5) dans
le Synclinal de Dinant, la région de Welkenraedt (13,
fig. 5) dans le Synclinorium de Verviers et I’Anticlinal
de Velbert {14, fig. 5). Ces corrélations ont été encore
précisées dans les valiées du Hoyoux [2] et de I'Ourthe
(sondage de Tohogne} [10] ol des faunes de cono-
dontes et des foraminiféres sont abondantes, La zona-
tion biométrique a été appliquée avec succés jusque
dans le Synclinal de la Dill (19, fig. 5) ol elle permet
la datation de phénoménes volcaniques 155]. La zona-
tion basée sur Papparition d’espéces nouvelles accroit
ces corrélations 4 I'Avesnois (10, fig. 5) et a la vallée
du Bocq [45 et 65] (9, fig. 5), & la région de Walcourt
[24] (4, fig. 5), au sondage de Chertal {31, p. 52]
(20, fig. 5) et au sondage de Kastanjelaan [6] (21,
fig. 5).

Au-dessus du changement lithologique majeur, une
mise au point trés récente [29] permet de reconnaitre
quatre zones, antérieurement définies dans le sud de
Plrlande. Ce travail compiéte les travaux antéricors
[} et 45] réalisés dans le Sauerland, en illustrant les
spores des sections .de Riescheid (I3, fig. 5), de Seiler
et Hasselbachtal (16, fig. 5), de plusieurs localités de
I’Hénnetal (17, fig. 5} et de Stockuin (18, fig. 5). Ces
sections contiennent d’abondantes faunes & conodontes,
ostracodes, céphalopodes, trilobites, etc. L'une d’elles
(Hasselbachtal) est candidate comme coupe de réfé-
rence de la limite Dévonien/Carbonifére. On peut y
détinie cette Imnte par les spores avec une trés grande
précision.

Cette zonation, non identifiable dans les calcaires
de la plate-forme A caractére récifal qui s’étend de
I’Avesnois & [PAnticlinal de Velbert, est cependant
reconnaissable dans le sondage de Brévillers [22] (12,
fig. 5), dans le Synclinal de la Dill [S5] (19, fig. 5)
et aussi dans quelques niveaux détritiques surmontant
des caleaires frasniens dans le sondage de Tournai (11,
fig. 5). Ces niveaux détritiques, attribués d’abord au
Famennien inférieur [20], ont été reconnus dés 1966
comme appartenant au Famennien terminal [63, p. 90;
65 et 67]. lIs y soulignent Pimportante condensation ou
lacune sédimentaire famennienne du bord nord du Syn-
clinal de Namur.

Les zonations du Famennien terminal ont été utili-
sées A des corrélations A longue distance, de Plrlande
4 PAllemagne de I'Est [3] mais aussi avec I"Arizona
[53], la Pennsylvanie [70] et I'Udmurtie (U.R.S8.5.)
{197,

4) En conclusion,

Les bassins ardenno-rhénans ont permis, en quelque
vingt-cing anndes, au travers de soixante dix-sept publi-
cations, la définition d’une quarantaine de zones bio-
stratigraphiques basées sur ’étude des spores. Ces zones
s'appuient sur des critéres phylogéniques au Gedinnien
supérieur et au Famennien terminal. EHes sont définies,
selon les étages, dans des régions différentes en fonc-
tion des conditions de sédimentation et de conservation
des tosslles (fig. 6).
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