musceum

O EN

CE mOQc Quc oz v ©'0
EO 20 \o# |

of Belgium

Kle fimer [T UNBiDcloy

IennviMrn.il 13- tOOOBrtmel

ISSN 0408-95 IO

INSTUI1 I Kin M DI S SCIENCES KONINKLIJK BELGISCH INSMIIIT
N VII KELLES DE BELGIQUE VOOR NATI LKW ETENSI 11 vi’I’EN

Kin \L BELGI VWINSIH I I 1)1 NVU KIL SCIENCES

MEMOIRS 01 THE GEOLOGICAL SURVEY OF BELGIUM
N. 54 - 2007

Le Miocene du Deurganckdok a Doei

Jacques HERMAN & Robert MARQUE!

Geologisch Instituut R U.G.
BIBLIOTHFEK

1 8 StP 2007



INSII11 1 RON\[ DES SCIENCES KONINKI.ILIK BEI XS('IT INST 111 I I
NVI1 UL 1 EES DE TII EGIQI E VOOR NAUI RWETENSCHAIM’EN

KOA \I. BELGIAN INSIII ETEOE NATURAL SCIENCES

MEMOIRS OF THE GEOLOGICA! SURVEY OF BELGIUM
N. 54 -2007

Observations pnléontologiqucs réalisées dans les terrains
néogenes belges de 1971 a 2(104 entre Kallo et Doei, Port
d'Anvers, Rive gauche (Flandre-Orientale, Belgique)

Le Miocene du Deurganckdok a Doei

Jacques HERMAN’ et Robert MARQUE!2

Supplément 1
Quelques bois fossiles du Miocéne de Doei

Geologisch Instituut R.U.G.

BIBL10THFEK
Hugues DOUTRIILKPONTr
18 SEP 2007
Supplément 2 Ip "33~

Dinoftagcllatc cysts of a lower Miocene sequence at DoiT

Stephen LOUW YE* & Kenneth MERTENS4

IRSNB Service géologique de Belgique, Is rue Jenner. B-1000 Bruxelles
: KBIN Paleontologie, Vaulierstraat 27. B-1000 Brussel
MRAC Préhistoire et Archéologie, Leuvensesteenweg 13, B-3080 Tervuren
; UGent Research Unit Palaeontology, Krijgstaan 281/S8, B-9000 Gent

( 149 pages. 2 ligures. 4 tableaux, 47 planches)

illustration ile lu couverture : Groupe de Ceramaster cf. polonicus Nosowska, 1997 (Collection Eric Wille),

cf. p. 27 el pi. 25.



(OM KM s

Resumé............... . 1
Samenvatting......... '1
Zusammenfassung '
Summary............. 3
AVANT PROPOS
1. introduction................... *
1.1.  Organisation du chantier du Deur@anckdoK .......coooiiiiiii et e earaee e 4
1.2.  Nature du Miocene du Deurganckdok et objetprincipal de la présente €tude.....ccoccvvevieiiiiiiiniiiiiiiniiieeeen, 5
1.3. Observ ations réalisées et données de chantier ... B e 5
1.4.  Matériel examineé €t dE€COUVETTES . .iiuiiiiiiiiiiiiiiieeiee et eeee e 7
2. Les lithifications — ....ccccciviiiiiiiiieee e, K eeens 8
2.1, ConStItUtION ©F A€ STZMATION ..ciiiiiiiiiiiiiiiie et e et e et e ettt e e e etbeeeeeeataeeeeeaaaeeeeetsaeeeeasssseeesassseeesassseeesansssesesnssseeeennnns 8
2.2, Dimensions et fOrmMesS....ccocviviiiriiiiiieiiiiee e e e e 8
2.3, ACTATIONS A1V TS S iiiiiuiiiiiiiiiiieeeeitiee e ettt e e ettt e e e e ettee e e etteeeessestaeeassseaesanssaeeseaassaeesanssaeeesanssseesanssseeesanssseessansseeesasssseesenn 9
2.3.1. L'Horizon in situ, ses altérations et recouvrements (Planches 8 @ 1O)...ccccccceriiiiiiiiiinnnnnne. 9
2.3.2. Les lithifications déplacées.....cccorrrennnnnnn.n. 9
2.4 Z0n€ographie....cccceevciiiiiniiiiieeiiee e, e 9
2.4. 1. HiStOriqUE deS 0D STV ATIOMS cuuiiiiiiiiiieeeiiiie e et e e et ee e e ettt e e e ettt e e e eeataeeeeeabaaeeeeasseeeeanssaeeesassseeeeanssseeeesnnseeens 9
2.4.2. Zonéographie nord - sud des lithifications. hypothese proposée (chantier IT)......cccccoeenneeennnne. 10
3. Inventaire syst€matiqUeE COMIMEINTC ....cuiiiiiiiiiiieeeiiiieeeiiieeeeesiteeeeeitteeeesetteeeeasstaeeeessssaeeeessseeeeassseesesssseeesasssseessasssseesanssseeesnnens 11
3.1. Remarque préliminaire.......ccccccvveeeeeeecnnnene. I1
0 R vy o A o) o - USRS 11
0 R oo} < PRSP PRPP 11
3.2.2. Annelida, ou Ichnofossilia [eUIS QttrIDUES...ccooiimmeiiiiiiiieeee et e et e e e e eeaaaaaans 12
N TR O ) £ i ¥ o7 T PSPPSR 14
3.2.4. Bryozoa - CheiloStOmata .....cccciiiiiiiiiiiiiiie ettt e et e e e et e e e st e e e e e abaeeesnnbeaeeennnraeeennens 14
3.2.5. Echinodermata (Echinozoa- ASIErO0Z0a) e e e e e e e e e e aarraee s 15
K I T Y 0] 0 R P SRUUSRRRRPPRP 18
3.2.7. Absence des autres groupes d'invertébrés et tentative d'interprétation.......cccceceeeeeiiiiiieeniiieeennnen. 19
I J VAT o £ o 1 - PSR 20
3.3.1. Mammal i@ - O dONtOCEEA .c.uiiiiiiiiieeiiee ettt et e e et e e s eebe e e e e tbaeeaes 2esnbeeeeeanbeeeeenntaeeeeanraeas 20
3.3.2 \bsence totale d'autres groupes Elasmobranches, Tél¢ostéens, Chélonienx. Avions................ 21
R VA Y L 1 | . QPSSR 22
3.4 1 Restes de végétaux observes, traces ou fragments de racines et bois flottés,
€t INAICATION A€ MIITEUL .. iiiiiiiiiiiie et ettt e e ettt e e e e e e e e e eebaeeeesnssaeesennsseeeeenssaeeeennnns 22
3.4.2 Remarques concernant les restes de végétaux, leur rareté, l'absence defeuille
€1 A€ tOUL CATPOIIIRC coiieiiiieeee e ettt e e et e e et e e e e s eat e e e esntbeeesenbaeeeeennaaeeans 23
4. AP R OMOIMIIC c.uiiiiiiiiie et e e e et e e e et e e e e sabbeeeeenabaeeeennsseeeeenssseasennnns 23
5. Age. milieu et SyNthese deS EVENEM EINITS . ..ottt et e e e et e e e e sabe e e e e sebeeeeessaeeesanssaeesennsseeesnnnns 25
5.1. L'age du sol a mangroves et des IithifiCatiONS ..cciiiiiiiiiiiiiiiiccee e et e e e e 25
5.2, L'environnement €t SON € VOIULION c.oiiiiiiiiiiiiiiie ettt e et e e et e e e et eeeesasteeessasbeeeeensaeesasnssaaeennnns 26
5.3.  La mort de la mangrove, est-elle due a une ¢émersion Payant exondée
et asseéchée ou 2 une IMMErsion Payant NOYEE 7 ...oooiviiiiiiiiiiieieiiee ettt e e s e e e e saree e e enbaeeaenes 26
5.4. Proposition de succession des événements mioceénes a pliocenes, survenus en la région
de Doei - Deurganckdok................ 27
6. The mollusca» fauna of the Miocene at DOC1..ccceciiieiciiiecciiieeiee e 28
6.1, INtrodUCtION ...iiiiiiiiieciie et 28
6.2. Systematic description.....cccccceeeercuvreeennnnenn. 29
6.2.1 Classis Bivalvia LINNaACUS, 1758 ittt e e e e e et e e e e e e e et e e eeesesaaaaaaeeeeenans 29
6.2.2 Classis Gastropoda CUVICT. 1797 ..ttt e et e e et e e e e rae e e e e taeeeeseanaeeeeenraeas 35

0.3 . G O O U S O S ittt e e e e e e e e e e et e e e e et aeeau—ee e aeet—eea—eeta—aat——eta.aatnaaeau.aean.aan—.aanaaaanaaaann, 39



f onclusions g* r&les . TS ZAY X Reo TRy Z N 10 o At Gl B0 Al 7 -t e 41
7.1. Synthes generale des données apportées par les divert AULEUT S ..cccounveeriiccisssssnnneiccssssssansssscsssssssssssssssssssssens 41
7 2. Le\ Gres du Deurganckdok, nouvelle unitélithostratigraphique du Miocéne belge.......uueeeeeene. 42
8. Remerciements .iiiinicniccnnsnneccscsnnsecssenns . veeeesessssees 42
% Références bibliographiques et bibliographie thématique 43
Supplément i: Quelques bots fossiles du Miocene de Doei  ......... ceesssssssstessssssssnnnssssssssssnnnnne 49
1. Les échantillons de bois miocénes du Deurganckdok a [X>el.......cccceevunnnee 49
1.1.  Matériel examiné......eeeevvvvrrcvvssnrecssesssseeee 49
1.2. Méthodologie ..iicivssssseeee e 49
2. Position systématique de trois bois fossiles provenant des lithifications miocénes du Deurganckdok.
Examen microscopique et description anatomique SUCCINCLE  ..ccerrecrvcnrcccscsnreccssnnees 50
% h Echantillon T n" SGB I4E 283 - 1 ...ccccceeeee cueeee Gevesssssssssesseseesssssssssssssssssssssssssssssssssssessesssssssssssssssssssssssssersansanssnass 50
2.2 Echantillon 2 n SGB HE 283 - 2....iiiicinnnnnnnnnicccsssssnnsssscsssssns 50
2.3. Echantillon 3 NJSGB 14E 283 - 3.iiiiiiiiinnniiiiiisninsnnnsniicsssssssssssscssessssssssssssss sossssssssssses sessssssssssssssssssssssssssss 51
Bibliographie ... 52
Supplément 2: DmoflageUatc cysh ni a tower Mmeenc sequence at Doei . 53
I. Introduction = ecesnesnnsssecssnns 53
2 Material and method 1700 0 R/ (122002 050007 e RN e Bl ag 1/ 3 PN 53
3. Biostratigraphy. relative dating and correlation —  ...iiiiiiiniiiiinnnicinnnnnienssnnnecnns 53
4. Recorded pafynomorphs...eneeeneeeeneeeecccces 54
References ..eeeneeee K eeeerresssnnnnessnnns 54
PIUZNCS 11 47  cooorrrrrrneniiicinnsnnnnnneticccsssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 55



MEMOIRS 01 THE GEOLOGICAI SURVEY OF BELGIUM N. 54 2007

OBSERVATIONS PALEONTOLOGIQUES REALISEES
DANS LESTERRAINS NEOGENES BELGES DE 1971 A 2004
ENTRE RALLO ET DOEL, PORT D ANVERS, RIVE GAUCHE

(FLANDRE-ORI ENTALE, BELGIQUE)
LE MIOCENE DU DEURGANCKDOK A DOEL

Jacques HERMAN' et Robert MARQUET?2

IRSIVB Service géologique de Belgique, 13 rueJenner, B-1000 Bruxelles
K B IN Paleontologie, lautierstraat 27, B -1000 Brussel

Résume. Ce travail signale la découverte dans le Miocene belge de larive gauche de I'Escaut, a louest d'Anvers,de restes
de mangroves (traces de racines et bois de palétuviers),de quelques communautés biologiques plus ou moins €¢troitement
lices a leur environnement, la disparition et la mort soudaines de celles-ci. La plupart des restes examines proviennent
de blocs indurés de compositions variables, qualifiés pour cette raison de lithifications. Toutes auraient pour origine un
horizon commun qui a pu étre reperé in situ. Cet horizon particulier constitue une entité Hthostratigraphique en soi au
sein tlu Membre des Sables de Kiel de la Formation de Berchem. Le nom Grés du Deurganckdok désignera ce Lit,

Les restes d'invertébrés ont subi une décalcification et une ¢éventuelle opalisation qui rend délicate leur détermination.
Seuls les restes dechinodermes ont mieux résisté a cette double agression chimique.

Des bois de Rhizophoraceae et de Linaceae, des astéries mudicoies goniastériformes, des €chinides irréguliers, des
ichno fossiles tres diversifiés et quelquefois d 'une extraordinaire finesse de préservation, 40 especes de mollusques dont
deux nouvelles especes et une nouvelle présence d'un ptéropode, un crane d’archacocete et un crane de delphinidé, ont
¢té découverts dans ces blocs indurées.

La présence des deux taxa de gastéropodes Vaginella austriaca Kitt!, 188b et Semicassis (S.) miolaevigutum gliberti nov.
subsp. caractérise cet horizon. La presence vies bivalves (Bossus lunulatus crassus (Nyst &, Westendorp, 1839) et Glossus
burdigalensis cypriniformis (Nvst In Devvalque, 1868) est tout aussi importante. Deux taxa, nouveaux pour la science,sont

décrits: le bivalve Allogramma miocaenica sp. nov, et le gastéropode Semicassis (S.) miolaevigatum gliberti nov. subsp.

Chaque groupe biologique représenté fait I'objet d'un examen systématique accompagné de commentaires €écologiques
et de réferences bibliographiques tes concernant. Les conditions de vie, de décés et d enfouissement des divers groupes
présents, la rareté ou Yabsence compléte de certains taxa, sont précisées et expliquées autant que faire se puisse. 1'ana-
tomie tics bois fossiles a été étudiée et leur position systématique précisée {cf. Suppléments 1).

Une interprétation de la succession des événements alors survenus est proposee, Ces lithications sont postérieures aux
Sables d T’degeni et antérieures aux Sables d ’Anvers, et représenteraient par conséquent un facies particulier des Sables
de Kiel* Outre le contexte géologique régional, une espéce de ptéropode et I’assemblage de dinofiagellés y recensés [cf.
Supplément 2) justifient cette supposition. Les relations de ces faunes avec diverses faunes européennes sont discutées,
en particulier avec la faune du Badénien des Iloly Cross Mountains en Pologne.

Mots clés: Miocene, Burdigalien, mangrove, rhizophoracées, pinacées, dinofiagell¢s, astéries, échinides, mollusques,
Squalodon, Schizodelpbis, Formation de Berchem, Sables de Kiel, Sables d’Kdegem, Gré” du Deurganckdok.

Samenvatting: Paleontologische waarnemingen in de Neogene afzettingen van Belgié, van 1971 lot 200*4, tussen
Kallocn Doei, Ilaven van Yntwerpcn, I inkerhoeven(Oost-\ laanderen, Belgié). Ilet Mtoceeninhet Deurgaiu ktlok
te Doei In deze publicatie wordt het voorkomen van mangroves (met resten van wortels en hout) en van het ermee
geassocieerde ecosysteem voor het eerst in Belgische Miocene afzettingen aangetoond. Ze werden aangetroffen westelijk
van Antwerpen, op de linkeroever van de Schelde, 1let plotse afsterven en verdwijnen van deze levensgemeenschap
wordt beschreven. 1let grootste deel van de onderzochte resten is atkomstig van verharde blokken steen van verschillende
samenstelling, aangeduid ais lithificaties. Deze zijn alle afkomstig uit een horizon die in situ waargenomen kon worden.
)it laagje is een lithostratigrafische eenheid, een Bed, in bet Lid van de Zanden van Kiel, Formatie van Berchem, en
werd benoemd ais Deurganckdok Zandstenen,
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De invertehratenresten zijn veelal ontkalkt en soms geopalis€erd, wat hun identificatie bemoeilijkt. Enkel de overblijf-
selen van echinodermata bleken beter bestand tegen deze dubbele chemische aantasting. De fossiele houtresten werden
anatomisch bestudeerd en hun systematische positie werd bepaald (¢f Supplement 1).

In deze verharde blokken werden de volgende vondsten gedaan: hout van Rhizophoraceae en Pinaceae.gdniaster-achtige
in het "ijk wonende zeesterren, onregelmatige sparangiforme zceegels, een grote verscheidendheid aan dikwijls /eer
gedetailleerd bewaard gebleven ichnofossielen, 46 soorten mollusken, waaronder een voor Belgi€é onbekende pteropo-
densoort en twee onbeschreven taxa, schedels van archeoceten en dolfijnen.

Iwee taxa van gastropoden, Vaginella austriaca Kittl, 1886 en Semicassis (S.) miolaevigatum gliberti nov. siibsp., kenmer-
ken deze horizon. De associatie van de rwee bivalven Glossus lunulatus crassus (xNyst A Westendorp, 1839) en Glossus
burdigalensis cypriniformes (Nvst in Dewalcjue, 1868) Is ook merkwaardig. Twee nieuwe taxa zijn beschreven, één bivalvia,
Allogramma miocaenica sp. nov., en é¢én gastropoda, Semicassis (S.) miolaevigatum gliberti nov. subsp.

Elke dieren- en plantengroep wordt systematisch onderzot, ht en de ecologie wordt behandeld; de relevante bibliografie
wordt telkens vermeld. De mollusken worden apart in het tweede deel van dit werk behandeld. De levensvoorwaarden,
het afsterven en de inbedding van de verschillende groepen, de zeldzaamheid ot afwezigheid van bepaalde taxa worden
zo veel mogelijk verklaard.

Een interpretatie van de opeenvolgende gebeurtenissen wordt voorgesteld. De lithificaties zijn jonger dan de Zanden
van Edegem en ouder dan deze van Antwerpen en vertegenwoordigen dus waarschijnlijk een facies van de Zanden
van Kiel. Buiten de regionale geologische context bevestigt het voorkomen van een bepaalde pteropodensoort en de
dinoflagellata! associatie (¢f Supplement 2)deze veronderstelling. De relatie van de fauna met diverse andere Europese
fauna’s wordt besproken, in bet bijzonder met deze van liet i leilig Kruis t lebergte in Polen (Badeniaan).

Sleutelwoorden: Mioceen, Burdigaliaan, mangrove, rhizophoraceae, pinaeeae, dinoflagellata}, asteriden,echiniden, mol-
lusken, Squalodon, Sckizoddphis, formatie van Berchem, Zanden van Kiel, Zanden van Edegem, Doei, Deurganckdok
Xandsteen, Oost-VIaanderen, Belgie.

Zusammenfassung: Palidontologische Ergebnisse von Neogidnen Ablagerungen in Belgien, von 1971 bis 2004, /w i-
schen Kalla und Doei, Ilaten von Antwerpen Idnkerufer, (Ost-I hindern, Belgien). Das Miozin im Deurganckdok
zu Doei In dieser Verofiendichung wird die Amvesendheit von Mangrovenresten (Resten von Wurzelteilen und 1lolz)
und dem damit assozierten Okosystem zum ersten Mal in belgischen Miozinen Ablagerungen gefunden. Sie wurden
angetroffen westlich von Antwerpen, am linken | Jfer der Schelde. Das plotzliche Absterben und Verschwinden dieser
Lebensgemeinschatten wird beschrieben. Das grosste feil der untersuchten Resten kommen von verhérteten Steinblo-
cken von unterschiedlichen Zusammenstellung, angedeutet als IJthifkationen. Diese kommen alle aus einem Horizont
die i? situ wahrnehmbar war. Dieser | lorizont (Bett), genamt Deurganckdok Sandsteine, ist eine neue lithostratigrafische
Einheit im Kiel Sande Glied der Berchem Formation.

In diesen verhdrteten Blocken wurden folgendes angetroffen : I1olz von Rhizophoraceae und Linaceae, gonioaster-artige
im Schlamm wohnende Seesterne, irregulare spatangiforme Seeigel, eine grosse Verschiedenheit an oft sehr detailliert
konservierte Ichnofossilien,46 Arten Mollusken,darunter eine fiir Belgien neue Pteropodenart und zwei unbeschriebene
Taxa, Schadei von Archeoceten und Delfine. Dic Invertebratenreste sind meistens entkalkt und manchmal opalisiert,
was ithre Identifikation verschwurt. Nur die Echinodermata- Restc zeigen besser wiederstandsfihig zu sein gegen diesen
doppelten chemischen Angriff' Die fossile [lolzreste wurden anatomisch untersucht und ihre systematische Position
wurde bestimmt (¢f Supplement 1).

Zwei G astrupodentaxa, Vaginella austriaca Kirti, 1886 und Semicassis (S. ) miolae-vigatuingliberti nov. subsp. charakterisieren
dieser Ilorizont. Die Assoziation der beiden Bivalven Glossus lunulatus crassus (Nyst A Westendorp, 1839) und Glossus
burdigalensis cypriniformis (Nysr in Dewalque, 1868) ist auch merkwiirdig. Zwei neue laxa wurden beschrieben, einer
Bivalvia Allogramma miocaenica sp. nov., und einer Gastropoda Semnasas iS. ) miolaevigatum gliberti nov. subsp.

Jede Tier- und Pfianzengruppe wird systematisch undersucht und die Okologie wird behandelt; die relevante Bibliografie
wird immer vermeldet. Die Mollusken werden separat in dem zweiten Teil dieser Arbeit behandelt. Die Lebensbedin-

gungen, das Absterben und dic Einbettung der verschiedene Gruppen, die Seltenheit oder Abwcsendheit bestimmter
fava werden soviel wie moglich erklart.
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Pline Interpretation der auffolgenden Ereignisse wird vorgeschlagen. Die Ablagerungen sind jliinger als die Sanden von
Edegem und alter als die Sande von Antwerpen und vertreten aiso wahrscheinlich eine Fazies von den Sande von Kiel.
Ausserhalb der regionale geologische Kontext bestdtigen das Vorkommen einer bestimmten Pteropodenart und ganz
dic Dinoflagellaten Flora {f Supplement 2) diese Voraussetzung. Die Relation der Fauna mit verschiedenen anderen
Européischen Kaunas wird behandelt, ins besondere mit der vom 1leiligenkreuzgebirge in Polen (Badenium).

Schliisselworter: Miozin, Burdigalium, Mangrove, Rhizophoraceae. Pinaceae, Dinoflagellaten, Astenden. Echini -
den, Molluske, Squalodon, Schizodelpbis, Formation von Berchem, Sande von Kiel, Sande von Edegem, Deurganckdok
Sandstein, Doei, Ost-Flandern, Belgien.

Summary: Paleontological observations on Neogene deposits in Belgium, Antwerp Harbour, from 1971 to 2004,
between Kali« and Doei, Antwerp 1larbour, Left Bank (Last-1 landers,Belgium), lhe Miocene in the Deurganck-
dok, Doei.lbis publication reports the flrsr discovery of mangrove remnants (traces of roots and wood) in the Belgian
Miocene deposits and its associated ecosystem,They were found west of Antwerp, on the left bank ofthe Scheldt. The
sudden death and disappearance of this living community are described. The greater part of the examined remnants
comes from hard stone blocks ofdifferent composition, indicated as lithifications. All ofthem originate from a horizon
which could be observed in situ. Ibis level may be considered as a lithostratigraphical unit, a Bed, named Deurganckdok
Sandstone,

in these hard blocks the following fossils were found: wood from Rhizophoraceae en Linaceae, gonioasterd ike starfish
living in mud, irregular spat.mgiform sea urchins, a great diversity oi often very well preserved iehnofossils,46 species of
molluscs, among which a lor Belgium unknown pteropod species and two turn-described taxa, and skulls of archeoceta
and dolphins. Only the remnants ot echinodermata seemed to better withstand the twofold chemical aggression. The
anatomy of the wood remains was examined and their systematic position precised (c¢f. Supplement 1).

The sandstones of this Member are characterised biostratigraphically by the presence of the gastropod taxa Vaginella
austriaca Kitt!, 1886 anti Semicassis (S.) miolaevigatum gliberti nov. subsp. Also the association of the bivalves Glossus
lunulatus crassus (Nyst OCCWestendorp, 1839) and Glossus burdigalensis cypriniformis (Nyst in Dewalque, 1868) is signifi-
cant, Two taxa, new to science, arc described: the bivalve Allogramma miocaenica sp. nov., and the gastropod Semicassis
(S.) miolaevigatum gliberti nov. subsp.

Each animal and plant group is .systematically examined and the ecology is dealt with, the relevant bibliography each
time being mentioned.The molluscs arc treated separately in the second part ofthis issue. The life conditions, the death
and the burying of the various groups, the rarity or absence oi certain taxa are explained as far as possible.

An interpretation of the subsequent events is put forward.The lithifications arc younger than the Edegem Sands and
older than the Antwerp Sands and may consequently represent a facies ofthe Sands of Kiel.

In addition to the regional geological context, the presence of a particular pteropod species and the dinoflagellate as-
sociation discovered (¢f Supplement 2) confirm this assumption. The relation ofthe fauna with diverse other European
faunas 1s discussed, in particular that from the Holy Cross Mountains in Poland (Badcnian).

Keywords: Miocene, Burdigalian, Mangrove, Rhizophoraceae, Linaceae, Dinoflagellate, Asterids, Echmids, Molluscs,
Squalodon, Schizodelphis,Berchem Formation, Kiel Sands, Edegem Sands, Deurganckdok Sandstone, Doei, East-Flan-
ders, Belgium.

AVANT PROPOS

Kes auteurs désirent préstmter quelques observations personnelles et originales qu ils réaliserent tout au long d’une tren
taine d années de suivi régulier de 'avancement des terrassements effectués dans les terrains néogenes de cette région.
Le but principal de cette série de notes est de mettre en évidence diverses particularités taphonomiques et leurs im-
plications paléo-environnementaies. Un inventaire systématique commenté de tous les groupes de fossiles rencontrés
dans chaque niche écologique particuliere accompagnera ces observations. Les faunes ichthyologique et malacologiquc
seront traitées par les auteurs en détail en ces mémes notes. L'¢tude détaillée des autres composants faunistiques a éte
confi¢e a divers spécialistes belges ou €trangers. Les résultats de ces recherches pourront €tre intégrés a cette série ou
publiés indépendamment.
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Parmi les singularités Jes pius remarquables qui devraient chacune faire lobjet d’'un opuscule de cette série, citons de
facon non exhaustive les quelques thémes suivants :

Le Miocéne du Deurganckdok iLambeau a Doei): sol et bob de mangroves, astéries, echinities et faune mahenlogiquc
restreinte mais originale,

Le Gravier de base de* Sables du Kattendijk (de Kalla a Doei) : constantes et variantes, composants du gravier et contenu
faunistique , différence entre ceux-c i lorsque surmontant directement YArgile de Boom ou recouvrant des dépots mio-
cenes restes de vertébrés et d'invertébrés présentant un intérét particulier™

Les Sables du Kattendijk (Kalk - Venebroek - Doei) : chenaux divers, terriers métriques d'organismes marins divers, nids
ou concentrations locales de petits mollusques et ou brachiopodes, associations malacologiques particulieres, horizons
Arestes de cétacés, bancs de térébratuks,bancs de Petaloconchus.

Les Sables du Luchtbal (biseau a Doei) : empilements hélicoidaux de valves de pectinides, concentrations de bryozoaires
géants, échinides réguliers et comandes.

Les Sables J'OorJeten iKalle - lerrebroek - Doei) : divers faciés malacologiques particuliers (horizons a Atrina, k nitellus,
\ ngulus benedeni,), concentrations extraordinaires de petits cirripedes, strates a jimpedes géants.

Le\ Sables du Kruisschans et lei Sables Je Merksem (a Kalla et Doei) : horizons a corbules, petits batoides, gadiformes pa

chyostosés-j horizons a concrétions de type Tasselii,

Les dépots pleistocenes et holoccnet (a Kalla et Doei) : chenaux a remplissages complexes, faunes malacologiques terrestres

et fluviatiles particulicres.

L Introduction
/./. Organisation du chantier dit Deurganckdok

L’avancement progressif vers, le sud-ouest du creusement

du Deurganckdok 1irendu possible des octobre 2001 lob-
senation sporadic]tic du sommet du Miocene local sous le
(iratcrde base des Sables du Kattendijk qui représente en
cette région la base du Pliocéne (Planchette Lillo, ( je;>
Doc archives-S(1B 14E 283 et 14K 284,ligure 1,planches
let 2). La subdivision des chantiers eu« moot »(coulée de
béton) de 20m de longueur facilita grandement le repérage
des échantillonnages successifs, Les responsables de cet
enonne chantier nous facilitérent acces et prospections a
la seule restriction de ne jamais entamer ta sole du radier
de base des fondations. Ceci interdisait la réalisation d 'une
tranchée importante qui aurait inévitablement menacé la
stabilité des fondations, nous limita a quelques observa-
tions ponctuelles et nous obligea a suivre la progression
quotidienne des terrassements, transmise par la direction
du chantier, afin de s’assurer de la provenance précise des
déblais, unique source potentielle ties matériaux, que nous
voulions récolter et examineu

I.es deux premicres planches (Planches 1et 2)permettent

de visualiser le site et de saisir la complexité des fouilles
4 entreprendre. Il fallait le vendredi, apres fermeture

parJ. Herman

du chantier, dégagci les zones a prospecter, prevenir le
résultat d éventuels écoulements torrentiels résultant
tie précipitations imprévisibles en établissant quelques
digues de retenues, et assurer pente et stabilisation de la
piste d €vacuation des sédiments a traiter en fonction ;le
nos véhicules. \prés la Umille, 1l fallait remettre la surface
explorée au niveau du radier existant. Joutes ces opéra-
tions devaient impérativement &tre menées a bien avant
I’aube du lundi suivant. En dix campagnes ;le fouilles, la
cohésion de 1€quipe ht qu il ny eut aucun raté.

Par Matici jle réutilisation sélective, chacune ¢les diverses
couches rencontrées lors du creusement de la tranchée
¢tait enlevée distinctement. Chaque niveau évacue allait
constituer un ou plusieurs monticules de déblais jamais
melanges. Lorsque rencontrée, 1'Argile de Boom et le
gravier de base ta couvrant form era un déblais bien isole,
la masse (les sables miocenes et le <iravier de base (les
Sables du Kattendijk de méme, Ires souvent les deux
entités sableuses constitutives d;:s Sables du Kattendijk se
retrouveront en déblais distincts ;la raison étant que 1'in-
férieure était plus argileuse. Les lumacbelles du Luchthal,
lorsque présentes, seront également mises en amas 1solés.
1 es niasses tres coquitheres des Sables d Oord eren et des
Sables ;le Kruisschans Merksem formen au de longs cor-
dons bien 1solés ;les précédents. La tourbe et les dépots
sableux du Quaternaire en seront écartés.

Cc dock arecu en cours de travaux les appellations suivantes; Containctdok, C aritaincriijdok, Deurgiru kdnk, toutes appellations

qui se retrouvent sur les étiquettes des diverses collections examinées. lairs de son inauguration ofSciciic il a été¢ dédicacé ;i S.M R
Albert 11 de Belgique et portera désormais le nom de Albert II dok.
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1.2. \aturr du Miocéne du Ideurganckdok et objet
printijraide ht présente etude

Le Miocene était en lu plupart des cas constitue de sables
tres glaucum feres plus ou moins argileux et apparemment
stériles. En de rares occasions, des petites excavations
permirent toutefois d'observer quelque« vestiges d un sol

de type particulier qui s'avérera setre formé en milieu

mangrovtcn -air une ride érosive de I’Argile de Boom .

fles fonds a pétoncles (Glycymeris) o\x a cyprmes (Ardua)
attribuahles aux Sables d’Ldcgem, ainsi que la présence
d un horizon induré ou lithifie fortement bsoturbé et
localement fossiiitére situ¢ dans la partie superieure d’une
masse de sables ti*'- glaucoruicres décalcifiés attribuahlc
aux Sables de Kiel (voir Plan;bes i a b). Ce sont les
contenus des elements disperso de cet horizon induré
disloqué ct des sables cou*- jacents qui feront IVibjct de
se présent travail

En résuméJe Miocéne eu iet endroit présentait un biseau
ou lambeau de Sables d Edegem reposant a méme le
sommet fortement altere de ’Argile vie Boom. Ce biseau
butait contre le pied d un ancien petir relie! ile I’Argile de

1 ette ruU* présentait vraisemblablement quelques
pa .v¢” qui permirent iile taihk-s incursions marines trés

surface de récolte des lithifications ( M 17 a M28).

limitées de la contourner. Quelques trois cent metres
plus au sud, le Gravier de base des Sables du Kattendijk
(Pliocene) repose sans intermédiaire sur le sommet abrase
de EArgile de Boom.

Localement {14E 283), peut-étre au droit d une ces
passes évoquées, les Sables d*Edegem étaient recouverts
sinon incisés par les Sables de Kiel porteur d'un horizon
a surfaces indurées.

Par souci vie completion, signalons que se rencontrerent
mélés dans la masse des déblais du Gravier de base du
Kattendijk des petits amas de sables noiratres ultra glau
coniféres contenant quelques valves trés massives plus
ou moins abraxées d une grande espéce d'Ostreidac et
d'assez nombreux spécimens, individus complets ou val-
ves isolées, d une tres grande et tre> massive tcrebratule a
valves épaisse« et a foramen péduneul.iire minuscule, t es
rentes forcément pintérieur» aux strates cLctudiéc* seront
Traites avec les autres ftvssilcs d ’invertébrés contenus dans
le Gravier de base d o Sables du Kartendijk

f.3. Observation *realt\ée\ et données de chantier

11 a semble raisonnable de referrr icioembie d=~ données
concernant les lithifications au point de leur découverte in
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PLIOCENE - Zancléen
Formation de Kattendijk
Sables du Kattendfjk

Sables glauconiferes avec gaferies diverses,
nids de térébratuies, amas de petits pectens
et mollusques isolés

Gravier de base des Sables du Kattendijk
avec lithifications miocénes remaniées

MIOCENE - Burdigalien
Formations de Berchem
Sables de Kiel

Sables fins argileux trés glauconiféres
décalcifiés avec fantomes de racines
de palétuviers

Horizon a lithifications
et traces d'oxydation

Sables rm-fins 4 moyens trés glauconiféres
décalcifiés avec fantomes de racines
de palétuviers

Figure 2 : Coupe géologique du point 14 T 283.

I a coloration partielle a pour but de mettre les traces d'oxydation en évidence Ies litlulieaUons étudiées prov iennent du niveau m
sun ou du tiravier de base iles Sables du Katlemlijk et sont qtialiliées de m situ i>urernaniees selon te cas I Iles soni 1es reprcseiuants

d'une entilé lilholoeique iLitiali sem du Membre des Sables ile Kiel

pour lequel le nom de (ires du Deurganckdok est propose
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situ : 14 E 283 Deurganckdok-! ranchée orientale - Deel
11,qui correspond approximativement a la partie centrale
de leur aire de dispersion et dont les coordonnées Lambert
sont X: 143 050 et y 220 750. Le niveau du Gravier de
base enrobant ces pieces ¢tant : -20m50 DNG.

Les deux cranes dbdontocefes ,provenant vraisemblable-
ment d'une aire un rien plus septentrionale, ont fit lobjet
14 E 284 Deurganckdok
- Tranchée orientale - Deel II , dont les coordonnées
Lambert sont x: 143 100 et y: 220 800. La cote estimée
du gisement est -21 mOO DNG.

d'une indexation particuliére :

En un secteur précis du chantier (point 14 E 283 de nos
Archives, voir Figure 1), sobserverent deux niveaux su-
perposés présentant des lithifications de méme type (voir
Figure 2 et Planche 5). Les foreurs de la Soci¢té SMET
S.A. confirmérent que;/ ce secteur,;, sur quelques cing cent
metres, ily avaient deux niveaux avec des grandes pierres,
séparéspar O.sQ m a 1.0 m de salde.

Le niveau inférieur; présentait un horizon a indurations
ou lithifications en place enchassé¢ entré deux masses
sableuses trés glauconiféres d age miocéne et porteuses
de traces d’un sol mangrovien. li signalait l'existence
d'un événement particulier ayant détruit cette mangrove,
sétant produit au cours du Miocene et dont divers témoins
¢taient restés préserves in situ et d’autres €parpillés dans
le secteur.

Cet horizon induré présentait une constitution lirholo-
gique, des ichnofossilcs et une succession d'altérations
caractéristiques.

Le- foreurs de la Socié¢t¢é SMET S.A. dirent ne lavoir
jamais rencontre, nt plus au sud, guére (une ou deux fois
peut-étre)plus au nord.
Le niveau supérieur situait au sommet des dépots mio-
cenes abrasés et appartenait a ht surface transgressive du
( iravier de base des Sables du Kattendijk. Ses lithifications
¢taient d évidence remaniées, certaines avaient méme
¢té renversées. Il contenait de trés nombreux fragments
tic lithifications semblables a celles du niveau inférieur.
I>eurs dimensions,épaisseurs, et formes étaient trés varia-
bles, leurs contours toujours manifestement érodés. Ces
fragments présentaient méme constitution lithologique,
mémes ichnofossilcs et les mémes premieres traces d'ai-
terations que celles de 1'horizon inférieur in situ.

Les foreurs de la Société Si\ IET S.A. dirent n'avoirJamais
rencontré, niplus au sud, ni plus au nord semblables pierres
dans le gravier. Notre suivi des variations d'épaisseur et
de contenu de ce gravier depuis pius de deux ans dans le
secteur nord du chantier, et plus tard dans la partie sud
allait nous conduire a la méme évidence.

Aurait il pu exister un ensemble de deux niveaux dis-
tincts réellement superposés, dont seul le supérieur eut
etc remani¢ ?

A la lecture des paragraphes précédents, il est clair qu’il
ne se rencontra aucune lithification dans, ou juste sous le
gravier plioceéne, ni au nord, ni aud du secteur considéré.
Le niveau intérieur se serait étendu un rien plus nord.
Il semble évident qu’il ny eut donc qu'un seul horizon
mere porteur de lithifications en ce secteur. Le puissant
mouvement de charriage du Gravier de base des Sables du
Kattendijk aura déplace sur quelques centaines de metres
a peine les ¢léments constitutifs d’une aire terminale dé-
mantelée de cet horizon pour les amener enchassés dans

sa masse a la verticale du vesige demeur€ in situ.

C'est pour ces raisons que toutes ces lithifications sont
supposées provenir d'un seid et méme horizon, a savoir le
niveau inférieur rencontré in situ au point 14E 283.

Les éléments constitutifs du Gravier de ba:>e de< Sables du
Kattendijk enveloppaient et recouvraient intégra- lement
tous ces blocs. Les blocs avaient subi un tres Iéger dépla-
cement au cours du Miocéne peu aprés leur dislocation et
ultérieurement un déplacement plus significatif imputable
a I’abrasion pliocene. Ils ont livré une faune particuliere,
témoin forcé d\me succession rapide dévénements catas-
trophiques ayant engendré un dépot de type tempestite.
Eous ces blocs seront qualifiés de lithifications.

Le terme lithification a ¢té choisi pour désigner chacun
de ces blocs pour échapper au probléme du respect de
la diversité de leur constitution. En effet, ils sont tantot
principalement constitués d'une masse gréseuse stérile ou
plus ou moins fossilifére, tantdt de lumachelles sableuses
indurées simples ou complexes, tantdot encore d 'une masse
principale argileuse earbonatée indurée,et le plus souvent
constitués par Fassociation des trois composants précités
superposés, des sables, des lumachelles et un ou deux

dépots argileux, le tout plus ou moins induré.

Mateériel examiné rt découvertes

Les visites quasi hebdomadaires du chantier, la prospec-
tion méthodique des déblais et la réalisation,entre décem-
bre 2001 et juillet 2002, de cinq grandes fouilles dans le
( »ravier de base de> Sables du Kattendijk firent que plus
de deux cent blocs lurent récupérés et examinés,

fous furent brossés sur place, ceux d'apparence stérile
furent débites sur les lieux, les autres (une centaine) furent
enlevés, lavés, examines, mesurés et ¢ventuellement photo-
graphiés. Ceux qui ne furent conserves intacts furent frag-
mentés ultérieurement pour qu’ils réveélent leur contenu.
Les plus volumineux de ceux-ci mesuraient 80 a 90 cm sur
50 a 60 cm, leur épaisseur pouvait dépasser 20 cm.

Ceci fut possible grace a Iénthousiasme et a l'acharnement
de toute une équipe de chercheurs privés qui assurérent
par tous les temps la réalisation des fouilles et le suivi
quotidien du chantier, et nous permirent 1'¢tude de len-
semble de leurs trouvailles.
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Ces lithifications a stratifications plus ou moins nettes,
subhorizontales, légérement ondulantes ou avec traces
ile mouvements oscillatoires , ont livre quelques fossi-
les remarquables. Citons: des restes végétaux dont des
fragments de bois de palétuviers (Rhizophoraceae) et de
coniferes (Pinaceae), quelques tests dechinides spatangi-
formes (Spatangidae et ou 1 oveniidaebdes squelettes de
stellerides mudicoles goniastériformes {Ceramaster) dont
certains intacts et accompagnés de leurs ultimes traces de
reptation, une faune malaecologique particuliere compre-
nant des gastéropodes dont les représeniunts des genres
Semicassis, f icus et Scaphander étaient les plus nombreux,
des bivalves dont d’innombrables Spaniodoutella™ de tres
nombreux Ensis, des concentrations de Glycymeris, et des
grands Cyrtodaria, ainsi que quelques pteropodus dont de
nombreux individus d'une espéce particuliére du genre
Vaginella , un arriere crane d’archaeocete {Squalodon) et
un crane d un petit delphinidé (Schizodelphis). Notons
que de trés nombreux bivalves €taient demeurés valves
en connection.

Ces lithifications ont également réveélé de trées nombreux
ichnofossiles, empreintes, pistes, terriers ou galeries
de divers types. Des empreintes des déicats panaches
branchiaux d’anné¢lides polyehetes sédentaires ont éte
préserveées.

I es astéries mortes s’avéreront avoir ete ensev elies moins
de quatre-vingt heures apres leur déces. Ce fait semble
corroboré par te remplissage séquentiel et différentiel
résultant des marées que présentent certains terriers
d’anné¢lides contemporains des astéries.

[ examen détaillé de chacune de ces lithifications a permis
d&tablir un ensemble d observations qui implique une
logique de succession d'événements dont une synthese
sera proposee.

Les mollusques ont tait lobjet d'une étude s\ stématique
détaillée qui constitue la deuxiéme partie de ce travail. Elle
est due a mon collegue et compagnon de terrain ,le Dr. R.
Marquet (JRSNB). Les bois fossiles mit fait 1'objet d un
examen anatomique approfondi du a un autre collegue et
ami de longue date, MII. Doutrelepont (M RAC), dont
les résultats constituent le supplément numéro 1 de ce
volume. Enfin, les dinofiagellés ont été extraits et etudi€s
par le Dr. S. [jOuvwc (R1Ti) qui démontra en outre la
presence d ’algues vertes et de quelques grains tie pollens
au sein de ces lithifications. Les restes de “hlorophycées
(algues vertes) sont trop mal préservés pour espérer dé-
termination preécise.

Les restes d odontocetes ont fait lobjet de quelques
commentaires du Dr. O. Lambert (IRSNB) repris in

parJ. Herman

extenso en annexe du paragraphe de I'inventaire géneéral

les mentionnant.

2. Les lithifications
2.1. Constitution et désignation

Pour rappel, le terme lithification a ¢t¢ choisi pour dési-
gner chacun de ces blocs, qui sont tantdt principalement
constitués d'une masse gréseuse, tantdot de lumachclles
sableuses indurées simples ou complexes, tantot encore
d’une masse principale argileuse carbonatée induree,
et le plus souvent constitués par l’association des trois
composants précités , des sables, des lumachelles et un
ou deux dépots argileux. Lexamen de la face supérieure
de la surface demeurée in situ n’a révélé que quelques
ichnofossiles et une succession fine de phases d'altéra-
tions immeédiatement postérieures a sa formation (voir
pianclic 5, et son explication détaillée). La face inférieure
ne présente que quelques vagues ondulations pouvant
etre témoins de quelques paumelles qui auraient ride le
sommet des sables grossiers précédant son dépot.

2.2. Dimensions etformes

L&paisseur des blocs examinés variait de quelques 3 cm
a un peu plus de 25 cm, leurs dimensions horizontales
ele 7cm aun peu plus de 8s cm. Ils pouvaient se répartir
en deux catégories principales, I'une constituée de corps
parailélépipediques aplatis évoquant des dalles a contours
émoussés, abrases et plus ou moins li*és, ['autre de corps
plus massifs a sections subcirculaires a ellipsoidales a
contours €galement abrases mais non lissés présentant
une forme de pains de pierre plus ou moins ¢étirés,

I ,es dalles (exemples types, voir planches S, 14 et 1S et leurs
explications détaillées) sont constituées d 'un empilement
relativement bien stratifi¢ de couches rres diverses dont la
granulometric atendance adiminuer vers le haut. S} ob-
serve la sédimentation successive plus ou moins réguliére
de strates sableuses plus ou moins grossieres, de strates
lumachelliques a coquilles massives,de strates d €pandages
de coquilles plus légeres et plus fréles et enfin, de strates
argileuses. 11» épandage sableux terminal les coi He.

Les pains de pierre (exemple type, voir planche 35 et
son explication détaillée) présentent en gros la méme
succession de composants, les fractions argileuses ou
silteuses étant toutefois moins bien représentées. Leurs
constituants ne sont pas aussi nettement stratifiés que
ceux des dalles et semblent avoir subi pendant leur for-
mation des mouvements oscillatoires orthogonaux a leur
plus grand axe.
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2.3. Alterations diverses

2.3.1. Lilonzon m situ, ses altérations et recouvrements
(Planches 8 a 10)

Le sédiment recouvrant I’horizon Ilithifi¢é présente un
médian trois fois moindre que celui du sédiment sous-
jacent. On peut supposer qu’une phase ;jensablement
rapide avec dépot de sables glauconiféres de grain moyen
a grossier a €té suivie par une phase de décantation avec
deépot argileux calcaire porteur de divers types d'ichno-
fossiles, empreintes, orifices de terriers ou de galeries. 1me
seconde phase ;ensablement plus calme avec apport de
sables argilo--diteux de grain fin a tres tin lui a succédé et
a enseveli ’horizon Iithifié.

Un nettoyage plus poussé, signifiant lcnlévemem délicat
des grains de sable et de glauconie de recouvrement ,
révélera la présence d’une pellicule argileuse brunatre 4 la
surface de L'horizon Iithifié. Celle-ci surmonte l'argile in-
durée et tapisse le fond de tous ses creux,recreux, galeries
ou pistes. Les aires ou reliefs plus ¢levés sont dépourvus
de cette pellicule. Celle-ci a pu disparaitre par érosion
ultérieure ou ny avoir jamais été présente. Ces mémes
zones sont toutefois légerement brunatres et témoignent
donc clles aussi d'une phase oxydante et rubéfiante (voir
planches 8 a4 10).

Soulignons que la périphérie de cette dalle est arrondie
et lissée, preuve d 'un début d €rosion sous aquatique assez
intense. Mais, aucune trace d’affoLiillement central ou
latéral na pu €tre observée en ce point. L ‘horizon Ilithifié
y €tait intact.

Ln ce point précis, cette surface demeurée m utu et en-
fouie ne semble plus avoir ét¢ dérangée avant '-a récente
découverte.

2.3.2. Les lithifications déplacées

Les dalles résultent de la fragmentation de surfaces plus
importantes. Cette fragmentation semble gravifique et
résulterait d'une rupture pour faiblesse structurale suite
a un affouillement central ou a un affouillerncnt latéral
double. Les plaques faiblement indurées ne reposant plus
que sur leurs bords ou ne reposant plus quen une zone
centrale ont céde¢ et se sont fragmentées. Les surfaces de
fracturation sont subverticales.

Ces fragments de plaques montrent tous des contours
arrondis, abrasés et lissés. Les surfaces des fractures sont
¢galement lissées. L'érosion sous aquatique iut certaine-
ment puissante et intense {voir planches 16,18, 21,26 et
35 et leurs explications détaillées).

Plusieurs petites dalles montrent une face particulicre-
ment ravineée et rubéfi€e, 1.interprétation de ce phéno-
mene reste incertaine. Celui-ci a du se produire apres la
mort du couvert végétal, en milieu cotier aride, salé et

subdésertique. La brillance de certaines patines suggere
une action ¢éoliefine. Certaines empreintes suggerent la
croissance de cristaux saliferes secondairement dissous
(voir planches 17 et 21, et leurs explications détaillées).
Plusieurs dalles ont cté basculées et retournées. Ce phé-
nomene a du se produire bien apres fragmentation et pre-
micre €érosion sous aquatique. La preuve du retournement
est fournie par la croissance de colonies de petits cirripedes
de type balane” sur les faces autrefois posées sur le fond
et non creusées par les organismes terricoles.

Lespain *depierre semblent résulter d 'un phénomene de
roulis sous aquatique qui aurait affecté des masses cohé-
rentes, mais non encore Indurées, déposées en eaux peu
profondes, en tous cas soumises a l’action des vagues ou
a celle des courants de marée alternativement ascendant
et descendant.

Leur surface est faiblement a trés faiblement abrasée.
Ceux completement engangués dans la masse du Gravier
de base des Sables du Kattendijk présentent une oxydation
superficielle plus marquée que ceux demeurés plus ou
moins enfouis dans les sables miocenes.

Plus massifs et quelque peu homogenéisés, ils offraient
moins de zones de faiblesse structurale et se débitaient
plus difficilement. Ceux plus oxydés “e deésagrégeaient
plus ou moins completement a I'itmpact du marteau ou a
la pression du lithosecteur.

2.4. Zonéographie
2.4.1. 1listorique des observations

La zone qui s’avérera représenter la terminaison méri-
dionale de cet horizon a lithifications miocénes a pu étre
retrouvée in situ lors de la premiére campagne de fouilles
(Chantier II, décembre 2001). En cet endroit, les lithi-
fications peu épaisses ne montrerent que de nombreuses
traces de galeries et s'avérerent stériles au débitage. Cet
horizon ne fut pas retrouvé plus au sud. Les foreurs ont
confirmé ne l’avoir rencontré quéen la partie nord du
chantier et qu’il était discontinu.

Dans un seul petit secteur, certains de ses constituants
fragmentés abrases er charriés se retrouvaient quelques
50 a 60cm au dessus d’une aire demeurée en place et ou
elle fut observée in situ.

L’avancement du chantier 11 au début 2001 produisit une
nouvelle masse de déblais. L.es Sables du Kattendijk (et
leur Gravier de Base en terminaison sud) constituant la
partie la plus inférieure des masses a évacuer du chantier
furent enlevés les derniers et déversés en un seul long déblai
distinct. La masse des €¢léments constitutifs du Gravier de
base des Sables du Kattendijk,derniere enlevée, vint coiffer
tout le taius, mélée quelquefois 4 des petits enlévements
de sables du sommet du Miocene. Vents et pluies .filaient
se conjuguer pour en faire resurgir les ¢léments les plus
massifs : dents, ossements, concrétions et lithifications.
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C est ainsi que furent découverts outre une grande
quantit¢ de dents delasmobranches, des dents et osse-
ments isolés de mammiféres marins, les principaux blocs
contenant astéries, astéries et spatangus, ou spatangues
seuls, associés a une faune nialacologique relativement
restreinte, mais comptant néanmoins 49 especes.

L'enlevement et le déversement des sédiments sétant
opérés de fagon méthodique nord - sud, la localisation
des ramassages effectués sur cette surface de déblais
restait révélatrice de la position originale approximative
des principales pieces récoltées.

Cinq groupes de lithifications peuvent étre distingués
sur base de leur contenu fossilifere principal ou de l€iirs
altérations particulieres.

] i e lithifications a astéries :leur concentration euune
aire tres restreinte a déja été évoquée. Une petite zone de
leur aire de dispersion a ¢été violemment perturbée par le
(Iravier de base des Sables du Kattendijk. Certains blocs
ont €té rabotés et les ¢léments en surface abrases, disloqués
et emportés isolément : portions de disques ou de bras,
assules isolées ou en petits grovipes.

2. Les lithifications a lumachelles denses celles-ci
semblent avoir occup¢ une aire bien plus étendue, re-
couvrant partiellement faire de dispersion des astéries
et l'aire suivante;

L Ie lithifications aconcentrations d’ichnofossiles
elles proviennent elles aussi de zones distinctes. Elles
concentrent de facon particulierement sélective tantot des
terriers comblés de toutes dimensions, tantot des galeries
concreétion nées simples, segmentées, anastomosées ou
entrelacées, ailleurs des traces de mouvements verticaux
simples ou répétitifs, ou encore des empreintes délicates
de tissus éminemment putrescibles mais néanmoins pré
serves. Ce phénomene est normal en milieu aride, chaud,
subdésertique a désertique, éventuellement sursalé.

4, Les lithifications a cranes dbodontocétes et a bois
flottés taraudés : elles semblent étre revenues d’une
aire d'échouage franc. Il faut entendre par la quelles se
trouverent mélées par hasard aux autres lithifications
¢voquées a cause du charriage provoque par le Gravier
de base pliocene.

C Ek lithifications rubéfiées et scarifiées : ellos ont
occupé une aire terminale en zone d exondation tempo-
raire ou permanente et turent soumises aux altérations
d’un milieu subdésertique vraisemblablement salifére.
Les lithifications a ichnofossiles empreintes de parties
putrescibles ont du les voisiner.

La bande de terrain qui recelait lensemble de ces blocs
ou lithifications est celle que recouvrent les coulées M1 7

a M 28 du chantier (M étant l'initiale du mot néerlandais
Moot). I ne Moot intéressant 20 metres, cette bande de
terrain setirait sur quelques 250m (voir Figure 1).

2.4.2, Zonéographie nord - sud des lithifications, hypo-
thése proposée (chantier 1!)

En guise de conclusion et déduction, du nord au sud la

succession suivante peut étre suggérée :

- Zone alithifications gréseuses glauconiféres peu €paisses
particuliérement riches en terriers divers, dont de trés
nombreux a remplissage concrétionné formant des en-
trelacement” complexes ( voir planches 18 et 19);

- Zone a lithifications gréso-carbonarécs glauconifeéres
épaisses et relativement volumineuses avec terriers divers
et partie inférieure mal stratifiée mais riche en coquilles
de grands mollusques gastéropodes Ficus, SitMc¢faMii
Scaphander a j>ir plancher 19 a 42).

- Zone a concrétions mixtes gréso-carbo mitées épaisses et
généralement subtabulaires . Les Strates sableuses, glau-
coniferes et riches en moUlsquicK plus ténus (bivalves de
type Ensh) en constituent la partie inférieure. 1 a partie
supérieure en c>t argilo-carbqiiatée et montre les orifices
de divers types dé terriers ainsi que devotmich fragments
de tots de spat.uigues (voir planche 38).

- Zone aconcrétions de méme type *un rien plus épaisses,
avec a leur sommet des astéries plus ou moins completes,
Ko!ties ou regroupées accompagnées de leurs ultimes
traces de reptation (voir jilanches 25 a 28).

Zone a concretions tie méme tvpe, subtabulaires, avec
iragments d ‘astéries, assu les dispersées et tests de spatan-
gues plus ou moins complets (voit planches 29 1311

- Zone a concrétions tabulaires de moindres dimensions
porteuses- a 3a hure supérieure d orifices de terriers d orga-
nismes fouisseurs (voir planches 20 et 21).

Variantes laterales :

- Secteurnordde la hande concernée ; lithifications tabulaires
présentant aleur sommet des amas de coquilles de Glycy-
mens généralement dépareillées et altérées ; concrétions
et coquilles peuvent étre porteuses de colonies de petits
cirripcdes de type baiano qui se sont développées apres
la fragmentation, le remaniement et le renversement
¢ventuel iles lithifications (voir planches 24 et 34),

- Secteur stuid. la bande concernée : lithifications finement la-
minées avec fortes concentrations de coquilles de minuscules
bivalves et ou de ptéropodes (voir planches [>et 44).

Divers blocs illustrent a la perfection (voir PL 18, 26,35
et 39) la puissance de 18rosion latérale, due aux mou-
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vements dtl flux or de reflux des marees successives en
une passe ¢troite ou un goulot entre jlois mangroviens.
Chaque mouvement étant Ireiné par la présence de la
crolite d"épandage de la tempestire en phase d'induration
,accentuait érosion et aflouillement latéraux, | 'induration
insuffisante de la crotte allait provoquer sa fracturation
dés que l’aflouillement aura dépassé les limites de sa
portance gravitique.

3. Inventaire systématique commenté4
3. L Remarque préliminaire

Hormis les mollusques abondamment représentés, tous
les autres groupes recensés ne le sont que par quelques
individus. Seule la découverte d’un bloc porteur d'une
dizaine d’individus de stellerides groupés et d’une ving-
taine d'autres présences confere aux astéries une deuxieme
place quantitative.

| 'ne décalcification marquée a affect¢ fortement tous
les spécimens inclus en périphérie des lithifications, et a
reussi aendommager partiellement ceux contenus en leur
masse. Une recristallisation ultérieure est venue modifier
I'apparence externe de certains et, en particulier des plus
petits, au point deffacer la plupart sinon la totalité des
caracteres distinctifs.

3.2. Jnvertebrata

Les groupes avant livré des restes fossiles seront invento-
riés et examinés d’aprés remuneration suivante :
Spongiaires 1Porifera) - Annélides {Annelitin) Crusta-
cés (OstnhoJa) - Bryozoaires [Bryozoa) Lehi m»dermes
( Ecbinodermata : Echinozoii, Asterozoa) - Mollusques
{Mollusca : C'astropoda, Bivalvia)

Les absences totales ou partielles de divers groupes
seront évoquées et une proposition dexplication en sera

formulée.
3.2.1. PORIFERA

Classe ) KM OSPIONG IAE Solis*, 188s
Ordre Verongida Bergquist, 147X

f amille Aplysinidae Carter, 1875 - Genre Aplysina
Nardo, 1834
Aplysina sp.
(Planche 23)

Matériel I n seul exemplaire de tvpe cylindrique -impie
de circa 70 mm de hauteur résiduelle et 35 mm de diame-
tre a €été découvert lors du débitage d'un bloc iIRScNB
1ST 7047).

parJ. llerman

-Li Mir* im di Du rgwckixik \ Doei I1

IDescription Le spécimen pris au sein de la lithification
ne semble ni comprimé ni compressé, et aurait donc
conservé sa forme naturelle. Son isolement, I'absence de-
la partie la plus inférieure du tronc et forcément de toute
trace de son support,suggerent qu’il acte arraché de son
ancrage ou de sa colonie, 1'ne éponge tubiforme est en
premier lieu seule. Si elle vient a constituer une colonie,les
membres ont une sole d’ancrage commune. Ce spongiaire
est engangue dans le s€édiment argileux carbonaté attribué
a la phase calme de décantation qui suivit son rejet cotier.
Sa position subverticale pourrait faire croire a une position
originale et naturelle. Sa cavité centrale esr comblée par
un sédiment sableux gtauconifere, trés compact et dense
vers la base, moins en sa partie supérieure. I)cs ¢éléments
sédimentaires de méme type sont indus dans se-' tissus,
en particulier dans la partie basale.

Remarque taphonomique IL'absence de compaction
ou de compression sedimentaire supposerait une indu-
ration globale et rapide du sédiment environnant et de
son contenu.

C est vraisemblablement 1'importance de la charge sedi-
mentaire interne uniformément répartie et plus ou moms
intégrée dans la partie inférieure du specimen qui aura
provoque son maintien en position subverticale, ou even

facilement faiblement oscillante. C st cette méme charge
qui aura empéché son enlévement par un phénomene
ultérieur de reflux de” eaux. D ’autres éléments de la méme
espéce ou du méme type, mais avec une charge sedimentaire
moindre oni pu se voir évacués par un ¢ventuel phénomene

de reflux. Ceci expliquerait l'unicité de ce specimen.

Approche systématique 1II s’agit d’un spongiaire du
type éponge tubiforme {(abc sponge ou barri! sponge des
anglophones). Ces éponges peuvent appartenir a divers
groupes. L’absence uu la présence de spicules siliceux
ou calcaires est déterminante /¢t LEVI, 1973, BERG-
QUIST, 1978).

Eponge, siliceuse ? Aucun spicule n’a pu étre détecté au
AIEB. 11ne phase d’intense décaleificatit >na affecté toutes
les lithifications. Celle-ci aurait fait disparaitre des spicu-
les calcaires, et méme affecter des spicules siliceux, mais
I’absence de silicifications particuliéres dans le sédiment
exclu cette hypothese. Il ne peut donc s’agir d 'une éponge
siliceuse. Son appartenance aux llexactinellides caractéri-
sées par la présence de spicules siliceux est donc exclue.

Cakisponge ou Dcwospongce f La décalcification plus ou
moins intense subie par tous les fossiles contenus dans
ces lithifications laisse planer une incertitude quant a
I'éventuelle presence de spicules calcaires. La morphologie
et les fantomes de structures seuls peuvent restreindre le
champ d’attribution systématique.
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i. § morphologie de ic spongiaire ou fragment de
spongiaire en tait une éponge démosponge RRIEN,
197! ) tubiforme caractéristique, Les éponges actuelles
de et- type sont des démosponge” (M \ 13 NKELD,
1889, TOP SENT, 19281. En absence d'autre groupe
fossile calcisponge connu, l'attribution aux demo sponges

peut €tre envisagee.

Apres comparaison avei diverses especes des quelques
genres les plus approchants (BURTON™ 196 >): /iphsina
Nardo 1844, Callyspongia Duchassaing N Michelotti
1864, Hippospongia Schulze 1879, Phoriospongia Mars-
hall 1880, Psammopemma Marshall 1SS). Pseudoceratina
(farter 1885. il semble que la granulation résiduelle de
lénveloppe exterieureJe taux relativement faible de corps
¢trangers sedimentaire™ inclus, 1'épaisseur des parois et
les proportions résiduelles du spécimen, suggérent une
parenté possible avec le genre Aplysina Nardo, 1834.
Aucun représentant fossile du genre ne semble connu.
Aplysina aerophoba Nardo, 1844 est le”pece actuelle qui
morphologiquement sén rapprocherait le plus. [Attribu-
tion a la famille des Aplysinidae semble plausible.

Les aplysin.es sont tropicales, subtropicales a tempérées
chaudes (BERG ¢cMMST. EUS). Si certaines especces
vivent ou descendent en eaux profondes, bon nombre de
leurs représentants se rencontrent en eaux sublittorales
ou peu profondes.

La désignation proposée sera donc: cf. Aplysina sp. il
pourrait s agir de la premiere aplvsine miocéne connue.

3,2.2. ANNELIDA, ou Ichnofossiiia leurs attribués

Classe POLYCHAETA
Sous-Classe Sedentaria
(Planches 19 a 21)

M atériel : Aucun scolécodonte» aucune soit;, aucun
tube, aucun opercule, aucune empreinte corporelle qui
aurait permis de définir un type de segmentation n’a été
observ ¢ ou découvert, seules de trés nombreuse” galeries
verticales ou subverticales présentant de” orifices divers,
d’’innombrables moule* internes de tubulalions simples,
complexes ou enchevétrées et quelques délicates em-
preintes de panaches branchiaux simples, multiples ou
verticiliés suggeérent ou témoignent de la présence de
divers groupes d’anné¢lides dans la masse des lithifications
ou sur certaines de leurs aires périphériques. Ces traces
turent observées par centaines sur celles-ci.

Toutes ces types galeries et de terriers semblent avoir
appartenu adivers groupes d’annélides polvchctes séden-
taires (BROMLEY, 1990,13ANTZEL, 1975).

Approche Interprétative
La décalcification plus ou moins intense qui affecta ces
masses peu apres leur dépot a évidemment pu détruire

ie ciment carbonate et les parties carbonatéis de leurs
habitats ou opercules, elle n'aurait pu détruire en son
intégralité la masse des tubes des Serpuliforme®*. Ce sera
d*»ne le seul groupe de polychetcs sédentaires dont la
présence semble exclue.

Les ichnofossiles attribuablcs a ces annéiidcs au sein
des. ou “ur les lithifications tien sont pas moins tros
nombreux et tres diversifiés, niais ces seules preuves de
leur présence et intense activité,doivent €tre interprétées

avec prudence.

Dans tous les cas, il s’agirait d annéiides polycheles sé
dentaires. Au sein de cet ensemble, deux types de terriers
ou galeries se distinguent immeédiatement (Sf 11M | ER,
1972).

Lepremier type de terrier cornprétid les tenui - 'simpies et
verticaux ou subverticaux. Ce tvpe de galerie ou terrier ne se
congoit qu'en sol meuble sableux,sablo-argileux ou argileux.
Le degre d instabilité du sédiment creusé exigera une cimen-
tation appropriée. Bien souvent un peu de mucus associé
ou non a quelques rejets organiques peuvent suffire. Parmi
les .umeélides polycheles sédentaires actuels, les sahelles, Ic®
térebelles et les amphitrites abondamment représentées
dans toutes les eaux intértidales ou infrafidales tropicales a
tempérées ont pu €tre a lorigine de ces ichnofossiles.

Les annéiidcs évoqués peuvent avoir un comportement
nutritionnel trés différent qui rend possible une approche
determinative de leurs terriers. I)eux types comportemen-
taux furent détectes eu ce site.

Le premier comportement est une quasi immobilité. Les
individus "e contentent d €panouir et de refermer leuris)
panache(s) de tentacules sans pratiquement effectuer
des mouvements corporels verticaux. Une consolidation
minimale de la paroi est suffisante vu lI'absence de tension.
| 'orifice 1le leurs terriers est en ce cas situé a ras du fond,
voire en légere dépression sur ce fond,qu ils ne pertur bent
guere, 1 es s.ibeUcs (Sabella) et les térebelles ( Terebelbi)
en sont les meilleurs exemples. Leurs puissants panaches
branchiaux simples, multiples, circulaires ou verticilies
peuvent s'imprimer dans lavase de faire prospectée autour
de lorilice ou sur la paroi de leur terrier.

1 e second comportement est une agitation quasi permanente
qui implique la principale partie de la masse corporelle.
Les individus surgissent a intervalles plus ou moins fré-
quents de leur tube et s'y replient aprés un acte nutritif
ou a la moindre alerte. 1 a partie inférieure de leur habitat
est généralement solidement cimentée pour résister aux
pressions et tensions qu'impliquent leurs mouvements
verticaux. Si besoin est la cimentation sera répétitive et
concentrique. Leurs mouvements incessants entrainent
le sédiment environnant et provoquent la formation de
petits monticules au sommet duquel se localise lorifice,
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Jit's amphithritcs {Amphitrite.*} en soni lexemple tvpc.

Le second typede terrnt concerne les aniielides a terriers
horizontaux quelquefois simples mais le plus souvent
complexes et tres ramifies, dont les lacis ou réseaux plus
ou moins enchevétrés occupaient préterentidlement la
face intérieure des surplombs des lithifications abusées,
Ibus ont besoin d'un support rigide sinon induré pour
y construire leurs tubulatioris. Celles-ci sont des gaines
souples a plu* ou moins rigides Le degré de rigidtlé de
leur gaine est fonction de la constitution plus ou moins
mueilagineusc,avec ou sans incorporation de corpuscules
sédimen taires sableux ou organiques, complétée ou non
par une légere cimentation carbonatée.

Si cimentation carbonatée faible il y eut, celle-ci fut dis-
soute comme la gaine organique pendant les phases de
décalcification er altération ultérieures. Seul le remplissage
de leurs galeries témoigne de leur existence.

Divers types d’annéiides sédentaires peuvent avoir edibe
semblables galeries simples ou en lacis. ¢ irriformes et
poUvitres comptent parmi les plus probables, maiN il est
impossible d exclure les nombreux autres candidats. Les
représentants des groupes évoques construisent des gaines
généralement nuicilagineusés rigides si plus ou moins
calcifiées, souples dans le cas contraire, dans toutes les
eaux intratklales tropicales a tempérées

Tous les ichnofossiles rencontrés sontt amibuables a des

organismes de aux de moins de dix metres de profondeur.

Approche systématique

Les principaux types de terriers rencontrés seraient at-
tribuables aux groupes suivants (le* genres évoqués sont
proposes a titre indicatif). La systématique proposee
pour ces groupes hypothétiques respecte les récentes
propositions taxononiiques de KI [.LAN, 2001 ),

AWI UDA Polychaeta-Sedentaria Terebellida
Famille lercbcllidae Malmgren, 1S65 cf. Amphithrix
Millier, 1776

{Planche 20,2a-b)

Des terriers verticaux de 10 a 15¢cm de profondeur dont
lorifice d’un diamétre maximal de 2 a 3 cm est situé au
sommet d un petit monticule sedimentaire. Ces terriers
pénétraient le sédiment sous I’horizon Iithifié. IL >ont
peu fréquents.

ANNELID \ 1*olychaeta—Sedentaria - Ferebcllida
Famille Terebellidae JVLilmgren, 1865 cf. Terebella
Iinnaeus, 17>7

(Planche 20, la-b)

Des terriers verticaux de 3 a 6cm de profondeur et
d'un diametre proche de 1 cm avec orifice a ras des
lithifications,. Ceux-ci sont fréquents.

I 1 MIOi 1M1 D\ 1)l 1KG.\N< Ki>OK A i>01 { M

\NM IIDA Polveliacta Sedentaria Sabellida
Famille Sabellidae, Malmgreni, 865 cf. Hahella Mu
naeus, 176

(Planche 21)

Terriers obliques ou subverticaux d’un diametre de
quelques 5 a 10 nun a orifice situé au centre de petites
dépressions ou petits reeveux avec traces périphériques,
empreintes de couronne ou panache simple ou multiple
plus ou moins étalées. Ces presences soni frequentes sur
les dalles de faibles €paisseur et dimensions.

Ces terriers et empreintes si caractéristiques témoignent
en outre du renversement de quelques une de ces petites
dalles. Ces organismes n’auraient pu vivre avec lorifice
du terrier tourné vers le finid marin et encore moins y
reposant. Ils sont particulierement abondants sur les
petites ijii;les les plus oxvdées et rubéfi¢es. Ces dernicres
de\ aient h: situer dans la tranche d eau la moins profonde
et furent les premieres exondées, altérées et €ventuelle-
ment partiellement €oiisées.

ANN FLID A - Plolychaetii - Sedentaria - Terebel-
lida

Famille terebellidae Malmgren, 1865 cf. Polycirrrus
Grube, 1850

(Planche 19)

Terriers horizontaux en lacis ou évheveaux plus moins
démélés , occupant les surplombs périphériques de la
face inférieure ile certaines lithifications du type dalle ac
grande taille.

Remarques écologiques et implications taphonomC
ques

Les anuélides ji terriers verticaux se sont installés dans la
zone intertidale des le rejet entier et avant l'induration
significative du sédiment (BRATTEGA RI), & HOLTE,
1997, BOG G KAIANN, 1998 ). La finesse de la préser-
vation des empreintes de certaines traces attribuées a des
panaches branchiaux renforce cette h\porhvse, lis furent
Ks contemporains des a*téri.es piégees et vie leur déces,
lis sont décédés lorsque définitivement exposés a I’air.
Leurs traces turent, comme les traces de reptation,ou les
squelettes des astéries mortes dans les ultimes surfaces
humides, recouvertes d un fin voile sedimentaire dbngine
trés vraisemblablement coiienne.

Les autres n auraient pu adhérer a ces masses meubles
et instables avant induration suffisante. L’induration
tic masses argileuses carhonatées peut se produire tres
rapidement d celles-ci se retrouvent émergées en milieu
Mibdésertique (BASAN, OCFREY, 1977) .

Mfaut souligner en outre qu’ils ont opté pour les faces
inférieures des surplombs et n'ont jamais colonisé les faces
supérieures des lithifications.

Ils sonr forcément des colonisateurs venus apres la disloca-
tion des dalles et 1€rosion latérale consécutive qui les affecta.
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Cet accident est survenu apres un laps de temps difficile a
préciser Les éléments indurés et ré-immergés fournirent
un support idéal mais ¢galement de breve durce.

3.2.3, CRUSTACEA
Classe Ostracoda

Ordre Podocopida Pokornv, 1933 learnillo Loxocon-
chidae Sais, 1866
Genre kuiperiana Bassiouni, 1962

Kuiperiana tenuipunctata Bassiouni, 1962
(Planche 32, Fig. 2)

Matériel : Deux valves isolées, partiellement décalcifiées,
enganguées et recristallisées de deux specimens distincts
on ¢té extraites du tri de la traction inférieure a 2 mm
des résidus de débitage et concassage. Coll. IRScNB IS I
7045,7046.

1 a face interne de ces valves est incluse dans le sédiment
recristallisé. Seule leur tace externe est visible. La taille
relativement grande et la forte €paisseur de leurs valves les
auront préservées d'une dissolution totale par décalcifica-
tion. Seules la morphologie externe et Ibrnementation de
ces valves pouvaient en étre examinées. Celles-ci permet-
taient de les attribuer (¢f MOORE, 1961) a un membre
ile la Famille Loxoconchidae Sars, 1925.
Determination Leur examen avant été confie au Sh
K. Wouters (IRSNB).celui-ci a pu | reconnaitre lespcce
Kuiperiana tenuipunctata Bassiouni, 1962, qui précise-t-
il (communication personnelle, baseée sur WOUTERS,
1978) : se rencontre en Belgique dans les Saldes d'Kdegenu
les Sables de Houthalen, les Sables d 'Anvers et les Sables de
Zonders<hoi.

Cette espece semble toutefois absente des autres bassins
miocenes européens avec lesquels nous avons tenté une
comparaison faunistique (MOYLS, 1965, SZCZE-
CIN IRA, 1987, UFFENORDE, 1981, WILKINSON,
1980).

Classe Cirripedia

Ordre Thoracica Darwin, 1854 Sous-Ordre Baiano-
pltonna Filsbrv, 1916

la miiie Balanidae 1 each, 1817

Genre Balanus Da Costa, 1778 Sous-Genre Chirona
Gray, 1835

Balanus (Chirona) sp.

Une petite theque d'un individu détaché de son sup-
port inconnu, de dimensions infracentimétriques, a été
observée profondément enganguée dans la masse d’une
lithification du type pain depierre. Ses fergae et seutae font
défaut (individu décédé¢). La morphologie des radiales est
celle des Balanus(Chirona) tertiaires a actuelles, hotes des

eaux intertidales. Bien que presque indécclablc, elle est
présente sur le bloc figuré planche 35 (ColLIRSNB).

3.2. 4. BRYOZOA - Cheilostomata

Famille Cupuladriidae Lagaaij, 1952
Genre Discoporella Canu & Hassler, 1919

Discoporella sp.
(Planche 32 , Fig.l)

Matériel: Trois petites colonies (exemplaire figuré IR

ScNB IS 1i' 7044) discoidales et faiblement cupulifortnes
de diamétres respectifs de 8.5 mm sur 9 mm, de 6 mm
sur 7 mm et de 4 mm sur 4.5 mm ont été découvertes
parmi les fragments de concassage des blocs présentant en
surface les coquilles de mollusques les plus affectées par la
décalcification et donc moins bien préservées. Ces freies
colonies contenues dans la masse des lithifications avaient
toutefois ¢t¢ partiellement atteintes par la décalcification
et le débitage méme orienté a forcement endommage

leurs fines structures.

De mscription Si défectueux que -oit I1€tat des specimens
celui-ci permet toutefois de constater certains faits. Les
colonies sont discoidales et cupuliformes. Les zoécies
se présentent en rangées parallé¢les formant des rayons
bien distincts, 11 n\ a pk> de vihiacidum distal étiré a
lextrémité de chaque zoéeie. Il n’v a pas de rangées de
vibracules svmétriques en parallele des alignements des
zoecies. La porosité est tres importante. Le vibracule est
relativement large et des opésiules plus ou moins arrondis

sobservent encore.

Discussion Deux familles et divers genres fossiles céno-
zoiques a actuels connus présentent des colonies discoi-
dales et cupuliforme« (MOORE, ed., 1955, et révisions
systématiques partielles ultérieures).

Famille Cupuladriidae Lagaaij 1952, Cretacé-actuel
(parfois réintégrée a la Famille Membraniporidae Husk
1854, ¢f Moore (ed., 1953) avec les genres Cupuladria
Canu ;8 Hassler 1919. Miocene a actuel, espece type C
(Membranipora) canariensis (Busk 1859), actuel, Atlan-
tique, genre / rochopara d ()rbigny 1849, lu>ccnc-Mio-
cene, espece type T (Limulites) conica (Defrance, 1854),
Miocene, France et le genre Discoporella d'C)rbigny 1852,
Miocene actuel, espece type D. (Lurudites) umbellata
(Defrance 1823), Miocene, France. Ce dernier genre
¢tait encore attribué a la Famille Calpensiidae Canu &
Bassler 1923, Crétacé-actuel dans le Treatise ( MOORE,
¢d., 1953).

Famille 1 unulitidac l.agaaij 1942 f( retacé- actuel :genre
Lunalites. Genre Lunulites |\ .amarck 1816, Crétacé-actuel,
synonyme Lunularia Busk 1884, espece tvpe : /.. radiata
Lamarck 1816, Miocéne, France.
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| caracteres des zoécies et le manque d'un vjbrachium
distal étire semblent e\a lure le i"cnrc / rotHf 'a. 14\ ihra

eulum large et fes opésiules écartent nos spécimens du genre
I unuiites, mais les rapprochent du genre Dinoporella sans
pouvoir écarter une tonne plus primitive de Cupuladria.
L'attribution générique proposée serait donc I)tsceptrella
sp. Ces spécimens présentent quelques similitudes avec les

pete type EX nmbdlata Defrance, 1823, dage miocene.

Apres examen des clu bes macroscopiques et microsco-
piques réalisés, le Dr. Berning de 'Université de (ira/
(communication personnelle) continue sans equivoque
I'appartenance de ces fossiles aux Cupuladriidae et ev lu
définitivement un rapprochement avec les Lunulitidac.
Citation du Dr. B. Benting (30.-31.03.200b); Ipresume it
ts il eupuladnid due fo the serrated margin, in ire Iunulitids
(hi' distal 7 oriiii are raiher rounded and the vihntenia ave
produced behind the distal autozoidgeneration... Cupu-
iadriids have the zooids and the dista/and re/ative/vpointed
vihracula at the groveil) margin w the distal zooids project a
lot further from the margin, which is quite apparent at lower
left o fPhoto L{cft. pl.32, Hg.l).

Il ajoute que certains arguments suggerent une relation directe
(affiliation) entre les genres Ibnop sreda er Cupuladria.

Remarque écologique

Signalons que les deux genres ont des représentants ae
tucls en eaux tropicales et subtropicales sublittorale;; et
peu profondes dans 1’Atlantique nord.

L (miparaison avec d autres formes miocenes belges
Les bryozoaires cupulitormes sont trés communs dans
Iw Sables d'Kdegem, les Sables d Vnvers et les Sables de
Zondersehot (LAGAAIJ, 1952 ).

Il laut remarquer que dans ces divers Sables, ce sont lev
especes véritablement cupuUformes qui sont dominantes.
l.es colonies de ces espéces présentent une section prex he
de 90\

1 es trois specimens concernes par la présente étude ont
une section presque plane et présentent une vague trace
d'adhérence a un substrat indéterminé.

L oin paraison avec des faunes étrangeres

Ces formes sont si largement distribuées qu’aucune
remarque visant a suggérer une affinité particuliére avec
quelque autre bassin miocene européen ne peut étre
avancée (H\LUK &K VDWANSKI 1984, BUSK, 1859,
CANU 6¢cIECUINTRE, 1925-1934 ).

3,2.5. ECHINODERMATA (Echinozoa - Asterozoa)

A. ECHINOZOA - Echinoidea

Srdrc Spatangoida Claus, IN“G Sous-Ordre Micras-
terina Fischer, 1966

f amille Spatangidae <irav , 1823 et Famille Imveniidae
Lambert, 1905

(Planches 29 a 31)

Matéiici: (,efui ci *oinprend des tlements dont le -¢tat
de préservation sont tres divers. En voici lenumération.

Cing spécimens vraisemblablement complets mai
fermement eng.mgues dont seule la face orale ou un flanc
cm bien visible. Ils font partie de ta collection 1.Wille
(voit planches 29 et 30),

Deux spécimens deégagés entierement mais tres forte

ment epigénisés, au point que le nombre et le dérail de
l'agencement Jo plaques du test j-ont indéfinissables. Ils
présentent un profil particulier peu élevé voire surbaissé
avec la partie postérieure du test nettement surbaissée.
Quelques courtes soies sont détectables. (C ollection L
Wille).
Ce type de profil avec partit* postérieure du lest surbaissee
sobserve ¢galement sur la section d'un cchinidc inclus
dans la masse de la lithification porteuse d un bois de
conifere (Collection S( #l| 14 E 283
et son explication détaillée).

5,voir planche 16,

Quatre fragments fortement engangués representant
une aire interambulacrairc bordée pai ses zones ambulae
raires partiellement préservées dont trois montrent leur
face interne, !Yois de ceux-ci proviennent detest de spéci-
mens elevés atres forte gibbosité. 1.e quatrie¢me montrant
sa lace externe assez fortement abusée (i fait partie duo
test tres peu ¢€levé. 1l porte quelques tro larges traces de
fixation de puissantes soies, fragment non figuré.

- Une portion latérale postérieure droite du test engangué
d'un grand spécimen 4 test élevé (voir planche H, fig. 2,
et son explication détaillée. (Collection E.Wille). Cette
portion postérieure de test ne donne pas l'impression
d'avoir été surbaissée. Elle porte les traces de fixation de
trées nombreuses soies de faibles diamétres;

- Une portion laterale d 'un grand spécimen du méme type
que le précédent mais virtuellement disloqué et dont les
¢léments restés en position proximale ont du avoir etc
léegerement cimentés pour demeurer en semblable position
(voir planche 31, figure L( Collection E.Wille).

- Ifivers petits iraginents de tests ci des plaques isolées ont
¢té observés sur une quinzaine de lithifications.Tous ceux-
ci lorsque visibles par la Euc externe présentaient les traces
de limitions de nombreuses soies de faible diametre.

Il faut attirer l'attention sur le fait qu’aucun radidle ou
¢lément de test d'échinides réguliers n'a été rencontré. [A*
radidles d €chmidcs régpliers sont abondants dans les Sa-
bles d'Anvers et communs dans les Sables de Denme.

Examen du matériel

1 a morphologie générale des tests ou fragments de tests
permet de supposer qu’ils ne peuvent appartenir qu’a une
vies deux familles suivantes de Micrasterina : Spatangidae
et l.pd-eutidae et en particulier des genres suivants.

Famille Spatangidae Gray, 1825

Farm1 les membres de cette Famille la morphologie
generale, 1'extension stru igraphique et, ou, la distribu-
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tion permettent de restreindre les recherches aux genres
suivants (¢ MOORE, 1966).

Genre Spatangus 1irav, 182> Kocéne Recent et cos-
mopolite*

Kspecc rvpe ; Spatangus purpureus Miiller, 1776

Genre ALmfia Cimy. 185.S (synonyme Hemipatagus Desor,
1858) Eocenc (cosmopolite)“ Recent.
Espece type : Spatangus planulatus Lamarck, 1516.

1 ienre Hemipatagus Desor, 1838 (quelquefois synonymisc
avec Maretia)* Miocene européen,
Espece type : Hemipatagus ocellatus (Defrance, 1827)

G enre Atelospiitangus Koch, 1S5s (synonyme Oppenhcimia
Gossmann, 1900) Eocenc- Miocene ISud Kurope)
Kspece tvpe ; Atelospatangus transilvanicus Koch, 1875 (

Roumanie)

I aniille I oveniidae Lambert, 1905

Genre I,oven;a Desor, 1847 Eoeene- Recent (cosmo-
polite)
Espece tvpe
1845)

i.ovenia (Spatangus) elongatus (Gray.

1 *cprofil micto-postérieur de certains spécimens présen-
tant une part ie postérieure fortement surbaissée oblige de
retenir également, malgré sa distribution restreinte, le

genre suivant:

Genre Pseudolovenia Vgassb 6c¢ Clark, 1907 Récent
(Pacifique)

Espéce tvpe : Pseudolovenia hirsuta Agassiz éc Clark.
1907

lentan ve d approche systématique

En 1'absence de tests parfaitement préservés et examina

bles sous toutes leurs faces, il et hasardeux de proposer
un genre a nos spécimens, tant certaines distinctions entre
taxa actuels demeurent subtiles ou sont a redéfinir.

A titre exempla!it. pour .OVEN (1869), MORTENSEN
11 927). ou encore DURI TAM (1966), les deux especes
actuelles les plus représentatives du genre Spatangus (8.
purpurem et S rase/)i) présentent soit un test massiféleve
et plus cm moins gibbeux (\V, raschi) ou un test tréle et peu
elevé (\V purpureus). S >/ ht nest porteur que de soie- de
faibles diametres ne nécessitant que de discrets tubercules
et aréoles de fixation, .S purpureus présente certaines soies
massives nécessitant trés larges aréoles et tubercules de
fixation,! n fasciole sous-anal peut erre présent ou absent,
et plus ou moins marqué au sein de la méme espece.

Parmi ;es cinq spécimens vraiiemblahlem eut complets mais
partiellement exumitiaHes : la morphologie générale des
quatre dont seule la face orale est examinable permettrait
de les attribuer a des Spamangidae, Gelui dont seul un
flanc est bien visible suggere plutot un 1lloveniidae. Trois
des quatre Spatangidae pourraient appartenir au genre
Hemipatagus ou Maretia suivant les auteurs.

Précisions concernant ces trois spécimens spatangidea
(communication personnelle Dr.J.JAG L mars 2006 )
La position du peristome, ja forme, ;a longueur du labre, la
constitution du sternum et la tuberculatum des ;ttteramhit-
iaeraires antérieures sont si typiques que méme sam disposer
tie specimens niontrant leur face dorsale une étroite affinité
{sterke verwantschap) avec II. ocellatus, connu du Rurdiga
lien et Langhien d'Autriche, de la Paratethys et peut-étre du
Portugal, est envisageable. Ilpeut évidemment s'agird une
autre espéce, Cette remarque s'applique aux spécimens
figurés planches 31 et 32%*

Concernant les autres spécimens

Les deux spécimens dégagés entiérement, mais tres fortemenr
epigéniscs a profil particulier, peu ¢€levé et an iere surbaisse,
névoque m aucun genre fossile* Parmi ;<s genres actuels,
seul le genre Paralovenia (Loveniidae) présente un test
dont k partie anale ou postérieure est surbaissée. Ce genre
nest toutefois connu avec eerritude que des Mes Hawai.
Les spécimens fossiles des lithifications miocenes de Doei
sont peut-étre des Loveniidae, mais appartiendraient en
ce cas a un genre inconnu.

Le spécimen en section avec partie postérieure surbaissé : il
pose le méme probleme Son profil est toutefois nortement
plus élevé que celui de Pseudolovenia. Méme impossibilité
de 1 attribuer i un genre connu.

En ce qui concerne les quatre fragments fortement engali-
gués représentant une aire intenimbulacraiie avec zones
ambulacratal>partiellement préservée- :le- trois montrant
leur face interne et provenant de tests a trés forte gibbo-
sit¢ semblent provenir de quelque Spatangidae. Celui
montrant sa face externe abrasée et provenant d'un test
peu ¢levé avec tres larges traces de fixation de puissantes
soies pourrait appartenir au genre Maretia ou au genre
Spatangus et meine, a lespece S austriacus Laube, 1871
du Miocéne du bassin de Vienne (¢/ RADWANSKI1
6c WYSOCKA, 2004, pl.6, fig. la-1b), mais également
presente dans le Miocéne de Swiniarv, Holv Gross

Mountains, partie méridionale de k Pologne centrale (¢f
MAC/VNSKA. 1977).

Les portions laterale postérieure droite cu latérale droite du
test de grands specimens a test cleve ne peuvent momen
tanémem recevoir une attribution systématique autre que
spatangiforme indéterminé.
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Conclusion provisoire concernant la position sjrstema-
tique des restes d echinidea

A la suite des remarques et observations précédentes il
est »culernem possible d entrevoir la présence de trois ou
quatre ( 2) espéces dont deux appartiendraient a la Famille
des Spatangidae (forme la plus gibbeusc et spécimens
dont la face orale est préservée) et la ou les autres i la
Famille des Loveniidae,

Trou de ceux dont la face orale peut étre examinée pré-
senteraient une parente certaine avec Hemipatagm ocellatus
(Dcfrancc, 1827).

Les autres fragments ne peuvent €tre attribués avec
cerrirude ni i un genre ni méme a une des deux familles
évoquées.

Remarquen écologiques et taphonomique*

Les restes d échinides irréguliers ont été rencontrés sous
forme de tests brisés aprés rejet» et» ou avant rejet. L'in-
duration avant provoque la formation des lithifications a
cimenté les fractures au point d'avoir préserve jouxtes ou

en positions proximales des plaque® tic test disjointes.

D'autre* présentent des tests fracturés mais complets.
Ceux-ci semblent étre ceux d’individus demeurés en
position de vie ou setani remis en position de vie apreés
avoir été dérangés,

I nfin, il sést trouvé un échantillon présentant la trace
parfaitement préservée des orifices des pieds respiratoires
tubulaires et pénu illex extraordinairement extensibles
(voir planche 30, fig.3) Une excellente visualisation de
semblable éehinidc actuel en son terrier avec son orifice
respiratoire est donnée par DI RHAM (1966: fig. 206,
p.-11263 du Treufite on invertebrate Paleontology),

H. ASTEROZOA - Stelleroidea

Ordre Valvatida Ferrier, IHX4

Sons Ordre (iranidoMna Ferner, 1H94

I .molle (ionustcrid.it Ferrieri IS94 ( «cure ( eramai
ter Verrili, 1«99

('erammtercf. f>Jonient No*<m»ka, 1997
(Flanche* 25 a 28)

Materiel : 1 'nr qtuo/.imc ifittéfioi quid complétes, une
quarantaine tic fragment" significatifs (br»-1'"%tic- plu» ou
moins complet», portions de bra-d et ile trés nombreuse"
jssiillecsgnmpecMUi isolées i ullntion” K Wille, F Smet
lout ce materiel a été confié pour etude par leur» inven-
teurs au Dr 1 JA(G I iN MM, Maastricht N L)

Finition &siténiAttquc dr rc%ntériei
Nan* attendre les dr letuslc definitive de notre
collegue, d est povtiblc de ogruder <pie U morphologie

generale et le squelette de (l' astéries permettent de
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les attribuer au Genre Ceramaster VERRILL. 1899 de
la Famille de® Goniasteridae PERRIKR. 1894 tOrdn:
Valvatida). Lespece avec laquelle elles présentent le
plu d'affinités est Ceramaster pelontrus NOSOW SKA,
1997 du Badénien des Sables de Navrodztee en Pologne.
Uhorizon duquel proviennent les specimens polonais est
interprété comme milieu marin subtropical ,,subridai a
intertidal avec relation indo-pacifique encore possible ({/.
KACZMARSKA. 1987, NOSOWSKLA, 1997

Frécisions concernant la découverte des asterie» de
type Ceramaster

Un seul bloc a astéries (onze individus quasi complets) a
été découvert presque m situ, au cours de notre premieére
campagne de fouille du Gravier de base des Sables du
Kattendijk (GBSK-1, décembre 2001). Lexpression
« presque in utu e rappelle le fait que ce bloc reposant
sur le sommer abrase du Miocene était toutefois enchassé
dans le gravier de base, et avait donc du subir un dépla-
cement si minime fut il

Par la suite, quelques autres blocs contenant individus
isolés généralement brisés ou disloqués, des assulcs plus
ou moins groupées ou disséminées* en association avec
des tests plus ou moins complets de spatangues ont été
récoltés lor" des deux campagnes de fouille suivantes
(GRSk 2 et GBSK 3, début 2002). Ces trois fouilles
ont été exécutées en partant du nord et en progressant
vers le sud, en trois bandes paralléles jouxtes* dans la zone
marquant la limite de la mise en place du radier de base
sur le Chantier I Ces blocs étaient enchassés dans, ou
enrobés par ,la masse constituant le Gravier de base des
Sables du Kattendijk. Les plus volumineux et massifs
reposent a méme le sommet du Miocéne constitué en cet
endroit de sables argileux trés glauconiteres.

Au cours des quatre fouilles suivantes, seules des assoles
isolées (Chantier 11) ou quelques fragments de bras
IChantier D furent retrouvés parmi les résidu>ile tami-
sage. Le »ombre et le volume des blocs y furent moins
importants IAltération et ladécalcification se marquaient
de plus en plus cet" le sud . Enfin, le Gravier de base des
Sables du Katrendijk vint a disparaitre completement sur
une centaine de métres en ce secteur

Précisions concernant |l incident avant provoqué la
formation des lithification» a astéries

Lexamen détaillé des lithifications impliquées a mis en
evidence la presence de plusieurs terrier» a remplissage
séquentiel associé« a ces astéries En !Vxcurrente, la sut
cession des événements semble étre la suivante

1\ Des dcp» >r argileux, légérement sdfcux et carhonaréx
se «ont formé» par rejet de tempete en certaines laisses
cotiére*, fi soni meubles ou plastiques, min con»oUdéy,
peut étre encore cri pha*c de décantation- Les astéries y
ont etc piegécv
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2 , Des terriers verticaux d 'une profondeurs tie 4 a 6 cm
et d’un diamétre subcent»métrique y sont creu>¢s, Les
organismes créateurs de ces terriers seraient des annélides
polychetes sédentaires mudicoles. Ceux-ci étant adultes
auront été déterrés et emportés avec les astéries. 1is auront
simplement creusé un nouveau terrier.

3° Les occupants de ces terriers décedent vraisembla-
blement pour raison déexondation. Seuls demeurent
quelques flaques restreintes ou les astéries survivantes >c
sont réfugiées”

4L Les terriers abandonnés sont comblés par tics venues
sedimentaires suce essives et sequentielle” alternativement
Hnes et grossicres et parfaitement rythmées. En chaque
cjs, on peut compter 7 a 11 phases identiques et Mieces-
sives. J.alternance de marées montantes et descendantes
semble ctre la plus vraisemblable des interprétations. Sou-
lignons le tait que ces terriers ne sont guere déformes,

5°. Les astéries décedent, leur squelette s’altere progres-
sivement : décoloration, corruption des tissus, isolation
des elements constitutifs et un début de désagrégation
sijperent successivement.

6L Une pellicule, phase ultime de décantation ou peut-
etre ¢olienne, argileuse, silteuse ou de sables fins recouvre
les corps, les traces de reptation et les orifices des terriers,
i -es masses exondéees s’indurent rapidement.

CC' sept a onze marées repreésenteraient a peine deux
jours a trois jours. Ce laps de temps peut correspondre
a celui qui permet en milieu subtropical peu profond
leeLouage de ces astéries, leur déces avec crispation des
membres {dessiccation ou décroissance de salinité) et
leur décoloration (12 124 heures maximum), mais serait
trop bref pour provoquer 1t decomposition totale et la
dislocation de leurs squelettes qui nécessiteraient elles
plus tic 72 heures. C’et echimage pourrait étre l'effet d une
seule tempéte. 11 fut suivi par une phase de décantation,
une phase d’asséchement complet et un enfouissement
définitif en un rien plus tic trois jours.

Le processus de dégradation d’un squelette d’astérie est
dec rit en détail dans louvrage de Schaefer : 172},

11 faut signaler que Certains squelettes d asteries tota-
lement disloqués ont été retrouveés en amas difformes
mais tous ¢léments groupés, et que d ‘autres ont vu leurs
¢léments largement dispersés. Les premier- pourraient
résulter de prédation suivie de régurgitation, les autres

d’une simple dispersion mécanique en zone plus agitée.
3,2.6. MOLLUSCA

Associations et implications écologiques
i.8tude systématique des coquilles de mollusques obser-
vées sur les lithifications ou en extraites et leur rapport avec

d’autres faunes miocenes font l'objet de la seconde partie

de ce travail (R, Marquat ); I.es planches 34 a43 sont con-
sacrer intégralement a I'illustration de cette faune. Seront
seulement €voquées en ce paragraphe quelques indications
taphonomiques et €écologiques les concernant.

Découverte similaire antérieure et mode d extraction

1 a réalisation du Ring d’Anvers a permis dbhscrver en
]11*¥70 1t}71 4u sein des Sables de Kiel, a proximité de leur
wfoas typicus, un horizon grosifie a faune malacologiqiie
assez diversifiée* Celui-ci fut échantillonné par \ W.
Janssen, F. van Nieulande ci F. Smet. t a plus grande
partie de ces €chantillons aurait €t¢ remise au Naturalis
Museum de Leiden (NI
invertébrés de cette Institution, m’a donne accés a cette

L Wesseliugh, conservateur des

collection. Si elle est assez diversifiée, 1&€tat de conservation
de la plupart des empreintes de mollusques est. a cause
d'une décalcification rrc” intense, encore plus déplorable
que letat du matériel récolte a Doei.

I i présenta d'empreinU” ou de moules internes de
mollusques®* comme celle de tout autre jorganisme, €tant
le plus souvent ihdéeclabie, ce fut le débitage des Hthi-
tications au marteau qui allait reveler la présence de Ia
plupart d entre-elles. Le procédé manquant quelque peu
de délicatesse, certains spécimens en ont ¢videmment
souffert. Convenons toutefois, qu'une attaque chimique
ou physique autre n’aurait guere cu plus de chance de les
mieux préserver.

Remarques taphonomiques et écologiques

(voir les ¢€chantillons figurés Planches 14, 24, >4, 36 et
38 444)

Les coquilles de mollusques sont de loin les fossiles les
plus abondants des lithifications. Plusieurs dizaines de
coquilles vie gastéropodes centimétriques, plus d 'une cen
taine de coquilles de bivalves 1entimétriques, des centaines
de coquilles de bivalves et de pteropodus millimétriques
ont été récoltées par nos iollaborateurs;

Pour abondants qu’ils soient, ils sont relativement peu di-
versifiés.! Jn examen approfondi (R. Marquer) permettra
toutefois d €tablir une liste d’une quarantaine despeces
(voir B.; lile molluscan fauna of the Miocene at Doei),

Parmi celles-ci, quatre genres de gastéropodes dont
un opisthobranche et un ptéropode {Settiiansis, Ficust
Scaphander et Vaginella), trois genres de bivalves (Ensis,
G/vivincris et Spanioefoutella) constituent pres de 99 % des
populations observées/routes les autres présences sont
peu fréquentes, rares ou exceptionnelles,

I.es et »quilles Je mollusques se rencontrent en luniacbelles
denses désordonnées (coquilles phiricenfimétriques), en
lumaehelles denses ou relativement laches mais substra-
tifices (coquilles cenri métrique” ), ou encore en ¢épandages
petlieulaires (ptéropodes et minuscules bivalves, éven-
tuellement accompagnés de quelques miuscuies restes
vegetaux).
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I)ans les lumachelles denses et desordonnées constituées
Je coquilles pluricentimétriques de bivalves, quelques
Coquilles de Glycymeris, Arctica, Cyrtodaria, ou Glossus sont
restées valves en connexion, L plupart non. Les valves
isolées sont plus ou moins imbriquées et généralement
porteuses de traces d'abrasion, de corrosion et de perfo-
rations plus ou moins intenses. Dans la plupart des cas,
les perforations sont dues ades spongiaires clinoides dont
la conteniporanéité avec la formation de la luntache lle est

plus que douteuse.

Ces lumachellés suggerent un rejet soudain et relative'
ment violent de populations plus ou moins denses de
mollusques vivant a trés faible profondeur et a proximité
du littoral.

Dans le cas des lumachelles denses a relativement laches
de coquilles centime triques Jes coquilles plus massives et
volumineuses, comme celles des bivalves Cyrtodaria ou
(dvcymens, et des gastéropodes ;icus, Semitasis, occupent
la partie inferieure de la lumachclle. Les coquilles les plus
fréles et les plus 1égeres, comme celles des bivalves 4 ;'m
ou Ensis, et des gastéropodes Scaphander se trouvent con-
centrées dans la partie supérieure de la lumachelle.

Ces lumachelles suggerent l'arrachement de populations
de mollusques vivant en c<imnninauté a faible profondeur,
en /one intertidale <u juste infratidale. Les composants
de la faune vagile, généralement les plus volumineux,ont
¢té surpris et chassés en premier. ! es composants de la
faune fouisseuse ont été extraits de leur terrier et empor-
tés peu apres. Ils terminent leur course dans le sédiment
recouvrant les formes vagiles qui turent emportées en
premier.

Dans le cas vies épandages peilicu laires, il s agit généra-
lement de concentrations extraordinairement denses de
coquilles d'une seule espéce accompagnées de quelques
rarissimes autre™ présences.

Mentionnons parmi ceux-ci quelques cas remarquables:
des concentrations de trés petits Emis juvéniles a valves
généralement étales mais demeurées en connexion, des
concentrations de minuscules Spantodontclla a valves
plus fréquemment disjointes, et tics concentrations de
coquilles de pteropodus ( Vaginella ata hiata) plus ou moins
orientées et stratifiées,

Ces divers épandages font penser a des rejets a méme 1és*
tran d\irganisnies vivant sur le lomi ou enfouis juste sous
la surface de fonds sableux intertidaux accompagnes de
rejets sur la plage d'organismes nectiques ou planctiques.
La relative faible diversité suggere des eaux un rien plus
fraiches que celles des Sables d ’Kdegem.

Milieu de vie des principaux mollusques concernés,
comparaison avec la faune actuelle atlantique USA
- Europe

1. faune des lithilications

Les représentants actuels des principaux taxa présents ont
leur mode de vie particulier qui se résume comme suit.
l'ai sis :1les animaux vivent enfouis dans le sable en piisition
verticale dans les zones littorales et intertidales.

Arctica (islandica.l:leurs coquilles se rencontrent en surface
ou plus ou moins complétement enfouies sur fonds sablo-
argileux de profondeur comprises entre 5 et SO fathoms
(AiBOT I 1954, p.382), ~>ir 8 i1 plus de cent métres.
Glycymeris (pectinata) : les coquilles se rencontrent en
baltes plus ou moins denses sur des fonds sableux ou -a
bio-argileux. I espece est commune en eaux peu profondes
(ABBOTT 1954 ,p.348).

Ficus (communis) :espece commune sur la cote ouest de
la Floride ou elle est fréquemment rejetée sur la plage en
grande quantit¢ (ABBOTI 1954, p,200).

Semicassis {Phalium) granulatum : espece vivant a do
profondeurs de >a 8 métres, occasionnellement méme
a profondeur du genoux, et fréquemment rejetée sur la
plage (ABBOTT 1954 ,p.193).

Parmi les especes rares >un nouveau Lyonsiidae dont cor
taincs especes actuelles vivent en commensalisme avec et

dans des spongiaires d eaux peu profondes i in MOORE
1969, ABOTT & DANCE 1998).

Foutes ces données confortent la supposition que la faune
malacologique récoltée dans les lithifications provient
d un milieu intertidal a littoral subtidal*

2. faune des sables argileux

Parmi cette faune, on retrouve le> Arctica et Glycymeris Or
ou ajoute de rarissimes Hin nitis (deux spécimens récoltes
bivalves J lierman et F. Van Dingerien),

IFmitis (giganteus) : est une espece subtidalc a litto-
rale {Compendium of Seashelis, ABBOI 1 ¢v DANCL
1998).

Ces ¢éléments correspondent également avec I'image d'une
faune de fonds intertidaux a sublittoraux.

3,2,7, Absence des autres groupes d'tuvertebres et tenta-

tive d'interprétation

Ahseme.'de tout mkrofhssile calcaire (coccolithcs, bolbofor-
mes, foraminilercs, petits nsirau« les..,)

Leur abondance originale relative est impossible a préciser.
Leurs freies coquilles auront vraisemblablement toutes
¢té dissoutes pendant la phase de décalcification qui a
succédé au debut de l'induration.
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Absence de certains Mollusca (Scaphopoda, Cephalopoda)
Les scaphopodes furent vraisemblablement absents des

tes dévastés, autrement certaines de leurs coquilles
auraient certainement résisté a la décalcification. Parmi
les <¢phalopodes, quelques-uns (connue calmars, seiches
ou sépioles) auraient éventuellement pu étre surpris et
réjetés. Mais plusieurs survivants auraient certainement
retrouvés pleine eau en suivant le reflux. Les dépouilles
des individus décédés suite a leurs 1ésions auraient pii étre
reprises pur un autre reflux des putréfaction suffisante
pour les taire flotter.

A hem cde tout (Crustacea (autre nue Ostracoda ou Cirripedia)
'Isopoda, Stomatopoda, Decapoda)

Aucun Istipodes,aucun Stomatopiales, aucun Décapodes
marcheurs ou nageurs, en semblable milieu i \ a de quoi
étre surpris.

Si certains de ceux ci se retrouverent emportes et rejetés a
méme festran*les survivants suffisamment valides auront
vraisemblablement pu rejoindre le milieu aquatique par
leurs propres moyens. Les carcasses des defunts éventuels
ont pu étre reprises par le reflux dés que la corruption les
auraient décollées du tond.

Absence de tout Brachiopoda

Ceux-ci ne devaient vraisemblablement pas faire partie de
ce biotope qui aurait pourtant pu convenir a des lingules.
Leurs coquilles n’auraient pu étre dissoutes intégrale-
ment. [.&s lingules sont abondantes dans la plupart des
dépots mioceénes belges ou néerlandais, 1a ou le milieu
leur convenait,

3,3. VERTEBRATA
3.3.1, Mammalia - Odontoceta

Crane de Squalodon et crane de Schizodelphis (Cétacés,
Odontocete*)

l.ovalisation

Ces deux pieces proviennent d’une aire un rica plus
septentrionale du chantier du Chantier 11. I 1 semblé
justifie de leur attribuer une indexation particuliére. Le
lieu d brigine approximatifsera fixé au ventre de cette aire
soit en coordonnées Lambert : v 143.100 et y:220.800.
La cote estimée du gisement et -2Im00 DNG, (14 E
284).

Découverte, nature et attribution

Doei, Deurganckdok, Chantier II, au début de bannée
2002, M. Eric Wille poursuivant la prospection d’un taius
tie déblais avant déja livre diverses concrétions miocenes
gréseuses ou gréso-earbonatées porteuses de lumachelles,
de restes déchinodermes (¢€chinides et astéries) er occa-
sionnellement de bois flottés, remarqua une masse osseuse
pointant en sa partie supérieure. Cette masse osseuse était
partiellement grésifiée et encore enrobée d’'un mélange de

sédiments appartenant a la partie soni mirale du Miocene
et au Gravier de base des Sables du Kattendijk.

l,a picce s’avéra étre la partie arriere du crane d 'un vétacé
odontocete. Le criane particuliecrement ciblé avait été
bris¢ nci lors de son extraction par lexcavarvice. S.1 par-
tie antérieure n’a pu étre retrouvée. Sa partie résiduelle,
remarquablement préservée, a une longueur de pres de
50cm, pour une largeur de 20cm. La base du crane fait
défaut, son détachement est bien antéricur a sa brhurc
récente. Le coté gauche du crine montre un début tic
polissage par abrasion douce en milieu aquatique svir sa
partie la plus proéminente, vraisemblablement demeurée
¢mergeante du sediment apres 1'enfouissement incomplet
de ranimai.

[. absence des mandibules dans cette masse partiellement
grésifiéc ainsi que l’absence des dents dans leurs alvéoles
absolument intactes suggerent que celles ci se sont dé-
tachées du cadavre pendant sa derive. Leurs absences ne
peuvent étre imputées a lextracrion mécanique récente.
I Irie dent parfaitement conservée et avant pu lui appar-
tenir a €té retrouvée dans les mémes déblais, raison pour
laquelle celle-ci est également figurée.

Par sa constitution et ses proportions™® ce crane semble
attribuable au genre Squalodon CRATELOIJP, 1840
representé dans le Miocché belge par lespece Squalodon
antverpiinids VAN S.ENEDEN P.J., 1861 et parune autre
espece lion décrite Squalodon sp., mentionnée Squalodon
a par ROTI TAUSEN (1968).

M .M arc lios”elaers découvrit a la méme époque et dans
les mémes sédiments, du méme taius, une autre grésirica-
tion d’une quinzaine de centiméetres porteuse d €léments
osseux de la partie antérieure d’un crane accompagnés
du moulage endocranien de sa partie postérieure. Celle-
ci se révéla appartenir a un tout petit cctacc odontocete
delphinitunue d'abord supposé attribuable au genre Eu-
rhinodelphis IH Ht IS, 1807 mais qui s&st avéré ultérieure-
ment appartenu 1un représentant du genre Schizodelphis
GER\ MS, [§0ol (communication (V Lambert, reprise
ci-apres tu extenso).

Letat trop fragmentaire du crane oblige a restreindre
momentanément sa détermination au niveau générique,
Msera donc mentionné Schizodelphis sp.

La disparition des ¢léments osseux de l'arriere crane peut
résuitei de leur ténuité naturelle et ou de lage juvénile
tie lindividu. Le temps du premier enfouissement fut
toutefois suffisamment long pour permettre le remplissage
sableux ile la boite cranienne et I'induration ilu moulage
endocranien en résultant. La grésifii ation a également
cu le temps d’afiecter la partie antérieure du crane. Le*
pieces osseuses demeurées en place présentent des tra-
ces locales d'abrasion subaquatique, conséquences d’un
enfouissement partiel et du remaniement ultérieur de la
concrétion €bauchée.
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Provenance des piéces

Lenlévemcm et le déversement des sédiments s'étant
opérés de facon méthodique nord - sud, k localisation
des trouvailles effectuées sur cette surface de déblais
reste révélatrice de la position originale approximative
des piéces récoltées. La date du terrassement et des dé-
versements consécutifs étant connue, le lieu d'extraction
peut étre précisé. Les sédiments proviennent de la bande
de terrain sur laquelle sont érigés Its lots M 18 a M 27 (cf.
report sur extrait de carte 1/5.000), soir une zone de 200
m NNW-SSE sur 25 m de large.

Le sédiment premier porteur de ces pieces remarquables
csr sans nu! doute un sable tres peu glaueonitére. Le
remplissage sest vraisemblablement produit en eaux
littorales cr Icnrobage peut-étre a méme la plage. Son
degré de décalcification restreint la tentative de précision
de datation de ces restes. Si les gasifications qui les ont
affectées sont contemporaines des autres lithifications
du site, elles doivent appartenir elles aussi aux Sables de

Kiei ou a lextremc fin de la période de dépot des Sables
d‘Edegem,

De toute evidence, ces piéces furent comme la plupart
des lithification» remaniées au début du Pliocéne et
incluses dans la masse du Gravier de base des Sables du
Kattendijk,

Remarque de taxonomie historique

La désignation Squalodon antwerpimsis est celle la plus
fréquemment utilisée, mais celle proposée par son inven-
teur R~J. VAN BEN LDEN (1861, p.28) et utilisée dans
ses travaux ultérieurs sur les Squalodontes (1865 et 1869)
est Squalodon antverpicnm.

La raison vient du fait que I’académicien a voulu tenir
compte de l'inexistence de la lettre W dans la langue
latine.

lies c<dptit Olivici 1ambett (IRS\| ti Ealeontohgie)

lamdy Squahnlontiil ii Brandt, 1SU t
(knus Squalodon ( «x.iUloup, IK4U

Species indei.
(iManche 33)

lin- nuch preserved 'smkuil onl\ lacks the anterior part of
the rostrum, the teeth and the basicranium/Ihc double
rooted posterior teeth (indicated by the morphology of
the alveoli), the general dupe of the low vertex and the
elongated prrmaxillary sac fossae all point to a mem**
ber of the widely distributed Late Oligocéne to Late
M uncut* archaic farmb Squalodotuidac (shark-toothed
dolphins).

The /uo speciet d Squalodon knoten tr» «t (fo Miocena of
the Antwerp area iSquabnfon a and fo untwerpiemts Van

Beneden. 1861) are based on anterior Fragment* ofthe ros-
trum and mandible bearing teeth Rothausen, 1968 Kand
consequently mainly defined by dental characters. This neu
specimen could therefore only be compared to other species of
Squalodonfrom the North Atlantic realm. Pending a more
detailed revision ofthe Squalodontnlaefrom the Miocene o f
the North Sea, the size ofthe skull is more similar to S. ;Y Ili-
nensis Dal PiaZr 1900from the early Miocene o fnortheast
Italy. However, the bony nares and the mescrostral groove
are more widely open here,

Lamii) l.urhinodelpfudae Abei, 1901
Genus Schizodelphis Gervais, 1861

Schizodelphis mortkhoviensh (du Bus. 1872)
(Planche 32, figure 3)

This specimen is mainly constitutedo fthe endocranialcast ofa
smali odontocete, retaining somi'fragments of the basicranium
and the rostrum base. The morphology o fthe basicranial air
sinuses, specially the anterior portion of the pterygoid sinus
and thefossafor thepreorbuallobe o fthepterygoidsinus, sug-
gests Eurkimdelphin idae (long-snouted dolphins) affinittes.
Among the late Early to Late Miocene members of this family
describedfrom the Antwerp area, Schizodelphis and Xiphiace-
tus show a similar air sinus system (Lambert, 2(KM, 2005)

The dimensions o fthe specimen (width o fthe choanus, width
o fthe cerebral cavity, length of the basterantum) closely fit the
smaller S. mortkhoviensis (du Bus, 1872), likely indicating a
member o fthis late Early to Middle Miocene species,

3.3,2. Absence totale d'autres groupes : Llusniobranchcs,
Teleostei* ns, Chélonicns, Aviens

Vbsenee de tout Pisces

Hormis la présence de quelques rarissimes écailles et
ossements isoles de Teléosteens, aucun reste significatif
de Chondriehthyens ou d'Osteichthyes n'a été observé.
Il faut supposer que le milieu fut trop peu profond et trop
peu riche en nourriture pour que les C hondrichthyens
y firent autre chose que dexceptionnellrs incursions
demeurées sans témoins. Mais les rclcostccm pouvaient
y étre, et méme auraient du s'v trouver, en abondance. La
puissance du rejet a~r elle été si modéree quelle ncut point
prise sur ces animaux ou que ccux-ci purent rejoindre sans
probléme le milieu mann ? En ce cas, les quelques rares
carcasses eventuelles ont également pu erre reprises par le
reflux dés que leur degré de putréfaction fur suffisant

\bs¢cm i d'autres tvpts de Vertébrés

L'absence de vertebres terrestres et aériens peut aisément
>ecomprendre ou *admettre .mais celle de représentant”
marins comme quelques chéloniens est plus surpre-
nante.

Ces derniers s’ils ont été surpris par une tempéte modérée
semblent en toute logique avoir pu en réchapper
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Conclusion

Ces quelques réflexions font penser que aussi soudain et
néfaste pour les astéries et les mollusques 1'événement fut,
sa puissance dynamique fut relativement faible. Il emporta
par surprise les mollusques vagiles,désensabla et emporta
les mollusques fouisseurs et quelques echioides et réussit
a entrainer quelques astéries assez pataudes. Il ne semble
pas avoir eu prise sur tics organismes plus puissants et plus
mobiles Les rares restes de cétac€s y associ€s seraient en
ce cas des résidus de carcasses a la dérive peut-€tre repris

d'uii dépot un rien antérieur.
3.4. Végétaux

>4.1. Restes de végétaux observés, traces ou fragments
ile racines et bois flottés, et indication de milieu
(Planches 3 a 7,11 a 13,46 et 47)

\ Tuterielrencontre

1.es restes végetaux contenus dans les lithiflcarions rr rc
présentent qu un infime pourcentage tic labiomasse fossile
quelles contiennent. Les restes tie végétaux observeés se

présentaient sous les formes suivantes :

1. Epandages pellieulaires tie menus débris ou paillettes
de bois millimétriques, accompagnant quelquefois ties
concentrations de tres fréles coquilles de pélécypodcs
demeurées bivalves ou valves isolées (coquilles de Spa
niodontella ou coquilles dfEnsis juveniles).

Ces restes si ténus ont pu étre mis et remis plusieurs tois
en suspension a chaque agitation des eaux et dispersés
ou regroupés au hasard. IlIs nous signalent simplement
la persistance d’une charge sic matiéres organiques
d'origine végétale dans tes sediments constitutifs des

1ithifications.

2.Quelques petits fragments de bois subcentimétriqucs
isoles parmi les concentrations de coquilles. Leurs striK

tures semblent trés fortement altérées. I ne détermination
méme au niveau de la famille serait hasardeuse.

[K peuvent sBtre détachés de plus grands fragments
comme ceux évoqués ci-aprés, ou provenir d’autres bois
tres dégradés mais non encore réduits en fragments de
fibres végétales-. Plusieurs d'entre eux semblent avoir subi
un début d'attaque fongique.

3. Quelques rarissimes morceaux de bois, échantillons
cylindriques subrectilignes de 15 a 20 mm de diamétre
et de 6 a 28 cm de longueur, relativement bien préserveés.
1 our structure massive et pleine, perforée ou non par des
xylophages , suggere des fragments de branches ou de
troncs plutot que des fragments ile racines.

Le plus grand sest avéré a Inobservation directe €tre un
fragment ile bois de conifere (Linaceae) du groupe des
melezes, qui apres examen microscopique s’avérera de
fait attribuable au genre Larix (voir planche 13: figs.

la-b, planche 46 et planche 47), deux autres des bois de
dicotylédones qui apres examen microscopique s’avereront
¢tre des restes de bois de palétuviers de la famille des
Rhizophoraceae (voir planches 11 et 12).

Les descriptifs et déterminations de H. Doutrelepont
(MRAC - Tervurcn) ont pu €tre repris in extenso et dé-
veloppés dans la troisi¢me partie de ce travail intitulée :
Quelques bois fossiles du Miocene de Doei.

4. 1T fragment cylindrique plus volumineux, massif et
mlYadecimétrique,d'uii bois Hotte completement taraudé
avec vestiges pellieulaires de son écorce. Cette derniere
appartiendrait a un conifére indéterminé (voir planche
13, fig. 2a).

Léchantillon est une petite lithification en soi. Le sable
fin grésifi¢ blanchatre a peine glauconitére qui constitue
la gangue de cet échantillon le rapproche des deux blocs
avant contenu le crane d 'un petit dauphin de type Scbhizo-
delphis et le crane d’un archéocéte de type Squalodon,
La densité ¢ le diametre ile 6 4 11 nun des tubes de tarets
(Planche 13, fig. 2b) constituant la masse de 1€chantillon
suggerent une picce de bois ayant subi une attaque de tres
longue durée. Cette attaque a pu se produire sur une piece
de bois échouée ou sur une picce de bois a la dérive.

5. Des fantdmes de rat mes meres et adventives observés
en sections verticales et horizontales (voir planches >,4,5
et 6),dont un preservé par induration artificielle (injection
d’une solution acétone vclpori) in situ (yair planche 7).

Les profils successifs réalisés a la verticale dans les affleu-
rements si restreints que fussent montraient en perma-
nence les mémes traces claires subverticales tubulaires et
légerement sinueuses sur le tond vert noirdtre de la masse
sableuse argileuse tre". glauconifére. Le remplissage axial
¢tait un sable fin blanchatre tres facilement glauconiféere.
I,es parois ile ces structures €taient constitué¢es d une fréle
crolite brunatre tres légerement indurée constituée d’un
amalgame de sable fin,de matiéres organiques carbonées
et d oxydes de fer. Certaines présentaient des structures
imbriquées ¢évoquant iles phases de croissances.

Ces traces plus ou moins regulierement espacées
pouvaient dépasser L20 m dextension verticale. Leur
sinuosité faisait recouper plusieurs tois la méme sur un
seul profil.

Les sections horizontales réalisées montraient invaria-
blement des traces circulaires concentriques de diameétre
variant entre 2 et 3 cm, assez régulierement dispersées.
S'observaient ¢a et la des sections de 5 a 10 cm a paroti
plus épaisse.

Ces traces ne pouvaient €tre attribuées a ties terriers dbr-
ganismes marins, mais preésentaient toutes les analogies
avec celles de racines sic végétaux terrestres. L’analogie
la plus €vidente ¢tait celle de puissantes racines meres
entourées d’une pléiade de racines adventives,

En milieu marin littoral tropical a subtropic.d sur fond
argileux, I'ilmage d’un paysage de mangroves s'imposait.
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I c spcmgiairc 1ietc arraché a son support ddrigine in

connue car non inclus dans lulithification porteuse. Bien
qu'organisme fragile, il est demeuré entier et non déformé
C'cciimplique un abandon rapide et un temps trop court
pour arriver a sa désagrégation.

l e- tnu- brvofcoaires s”nt de- representant- d especes i
colonies libres. Elles ont pu étre emportées par le moindre
courant. Elles étaient peu abondantes en ce secteur.

i.c mollusques constituent un ensemble assez homo

géne. Gastéropodes vagiles et petits bivalves fouisseurs
ont €té surpris, emportés ou désensablés et rejetés en
ordre inverse, fouisseur- au dessus des épibiontes. Leurs
concentrations correspondent a iles concentrations de
zones intertidales a iniratidules. Décalcification et rc

cristallisation ont plus ou moins altére la préservation
des coquilles.

la sptéropodesde type Vaginella auront ¢té surpris et em -
porte- collectiveil icrn. Ire- légeres leurs coquilles furent
rejetées au plus loin en petites laisses d estran.

! es annélidessont tré- diversifu mai- le- terrurins ki,

nologiques de leur presence et intense activité doivent
étre interprétés avec prudence. Dans tous te- ca-, il s agit
d'annélides polychetes sédentaires. Deux groupes ont éteé
distingues sur base de leurs traces et type d'activités.

[ -n groupe a immédiatement recolonisé le milieu vaseux
ou survivaient et agonisaient quelques astéries, y a creuse
se- terriers et est mort avec les astéries apres trois a quatre
jours suite a I'asséchement complet. L’autre groupe ne séest
manifesté qu’aprés induration, fragmentation et érosion
sous-aquatique des {iithifications a nouveau immergées
completement ou a tout le moins partiellement.Tous étaient
des organismes d eaux salées de tres faible profondeur,

[ es ¢échinides comprennent des individus dont le n -1
est demeuré a peu pres intact et d’autres dont le test a
¢té fracassé. Tous sonr des echioides irréguliers spatan-
gitonnes, mais un groupe est sablicole fouisseur, l’autre
biodétritique superficiel , et occasionnellement partiel-
lement fouisseur.

Les astérides forment un ensemble unique Une seule
espece est prescrite.Tous les individus ont des dimensions
n ¢- proches, la plupart sont restés groupés. Leur qualité
de préservation variable non- indique qu'aprés agonie
attestée par des traces d'ultimes reptations vers les derniers
points mondés, ils furent ensevelis moins de 80 heures
apres leur rejet en laisses peu profondes.

1e- vertébrés ne -ont représentés que par deux cranes
qui semblent provenir de carcasses antérieurement a la
dérive.

les végétaux ont permis de démontrer lexistence de
rhizophoracées (palétuviers ) et de coniferes (meélezes) jjui

vécurent bien avant la constitution de l'horizon lithiHé.
Les restes sont des boi- nun ts,decomposes et désagrégés
en milieu continental, flottés un cours laps de temps et
inclus dans la masse des luhidéation-.

Hormis les restes de veégetaux, tous les tos- lle- des lithifi-
cations semblent avoir €té surpris par un événement dy-
namique de puissance modérée, emportés et abandonnes
nu déposés plus ou moins avant, en petites laisses destran,
en fonction de leur masse propre. Il- proviennent tous de
niches écologiques tres peu proiondes.

Volume des lithification- examinées, partie fossilifere
de ce volume

Estimons le volume global de la totalité des quelques
240 a 250 lithitkations examinées. Les plus petites re-
présentant a peine une centaine de cm3, la plupart €tant
comprise- entre deux et trois dm let les pius importantes
dépassant a peine 25 dm3, le volume total des quelques
240 a 250 lithificatiom examinées ne dépasse guere 500
dm 1ou 500 litres.

1 a partie contenant méso- et itiacrotossiles de Jenscmble
de ces lithification- représente moins d un tiers du volume
total, soit a peine quelques 150 dm 3.

Distinction des contenus fossiliféres

11 faut toutefois distinguer au sein de cette masse la
concentration des astéries, les présence- d'échinides, et
les lumachelles de mollusques, qui semblent provenir
d aires tre- proches mai- néanmoins distinctes, sableuses
ou vaseuse-, alguées ou désertes,

Liexistence d ’aires bionomiques distinctes, vaseuses a asté-
ries mudi- oies, sableuses et organodetritique- a échinides
irréguliers, sableuses a échinides irréguliers fouisseurs et
bivalves fouisseurs (/-.Vr/ri, d’aires sableuses a prairies
algaires(?) avec grands gastéropodes (Fieut, Semicassis,
Scaphander), permet d expliquer la diversité des associa-
tions fossiliféres rencontrées. Celles-ci représentant autant
d associations biologique- dont les composain- sont restés
relativement groupés apres leur enlévement soudain.

Surface de dispersion des lithifications

Lénscmble des lithifications examinées provient d’une
surface qui setirait sur 25Uin nord - sud et sur les 20m de
largeur du fond du chantier, soit quelques 5.000 m?2.

I,a surface que représente lIénsemblc de ces luhifu ation-
(1 dur 155 dm2chacune, soit en moyenne une vingtaine
de dm ) totaliserait moins d une centaine de m2, soit un
cinquantie¢me de la surface de dispersion.

Il est vraisemblable iju*ii y eut plusieurs aires de lithi-
fication- qui ne formaient pas une mas-e continue. La
diversité de leurs formes et constitutions, dalles ou pains
de pierre, stratifiées ou perturbées par des mouvements
oscillatoires, milite en faveur de cette supposition.

[l reste impossible de préciser leur concentration originale,
mais celle-ci devait étre relativement élevée, en particu-
lier pour celles du type dalle dont plusieurs ne formaient
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qu'une seule entité avant fragmentation et dislocation.
De¢tendue des aires non affectées par la lithification est
tout aussi impossible a estimer. 11 est toutefois raisonna-
ble de supposer que tes aires affectées par la lithification
avaient des dimensions métriques a décamétriques
correspondant aux dimensions des laisses de tempéte en
lesquelles elles se formerent.

Surface de ’aire de provenance des fossiles v concentrés
La concentration des coquilles de mollusques est virtuel-
lement celle des tonds sableux intertidaux ou infratidaux
normaux. L'aire affectée et dont les occupants sont regrou-
pés dans ces lithifications a donc du étre trés restreinte,
tout au plus une bande littorale d une centaine de meétres
de largeur sur dix a vingt metres d impact, fonction de la
pente du littoral sableux. Les astéries peuvent provenir
d’une seule petite surface argileuse infralittorale.

Dispersion des organismes,violence du dépot etorigine
de I'incident

La dispersion semble tres relative. [.es astéries sont restées
groupe€es et ne représenteraient qu’une petite population
dont tous les individus ont sensiblement les mémes
dimensions et donc vraisemblablement le méme age.
Il pourrait s’agir d une seule génération apparemment
mature. I.es quelques echioides présentent une dispersion
normale pour des spatangues. Les mollusques ont pour
seule originalit¢ de '-e retrouver en strates €cologiques
inversees. Les coquilles des fouisseurs se retrouvent au-
dessus des coquilles des individus vagiles.

La violence du dépot semble tres modérée. 11 \ a tres
peu de coquilles brisées. Plusieurs tests d échinides sont
virtuellement intacts. Les grands fragments sont géne-
ralement porteurs de traces d’altérations antérieures a
I'incident.

La mort de la mangrove aura nécessité un certain temps
mais l’incident principal semble avoir été unique et
soudain. 1l pourrait s agir d’une simple tempéte, plus fré-
quente en periode de mousson sous semblable climat.

5. milieu et synthése des événements”
5.1. I-4ge du sol ji tnaitgroves et des lithifications

Passée la surprise de loriginalité de la découverte, se posa
immediatement la question de 1'dge de cette mangrove
et 1'age des fossiles contenus dans les lithifications appa-
remment plus ou moins associées a celle-ci. Ces dépots
se situent sous le gravier de base du Néogene et recou-
vrent [’Argile de Boom. Un age miocene €tait évident
mais quelle était I'unité lithostratigrapltique impliquée:
la Formation de Ben hem ou la Formation de Diest.
S'agissait il des Sables d ‘I'.degeni, des Sables de Kiel, des
Sables d' \nvers ou des Sables de I)eurne ?

r parlJ. Merman

Ces dépots , entrevois sur a peine 30 a 150 cm de sec-
tion, auraient pu appartenir aux Sables d'Anvers de la
formation de Bereitem dont la présence en cette région
a €té reconnue et signalée en plusieurs forages exécutés
sur le site du chantier du Deurganckdok (¢f Archives du
Service Geéologique de Belgique),ce fut donc la premicre
hypothese retenue.

Mais les bois de palétuviers, les astéries et les echinities de-
couverts ¢taient inconnus des dépots classiques des Sables
d Anvers pourtant proches et depuis pres de deux siecles si
intensément prospectés En outre, la faune malaeologique
présentait un caractere plus archaique que celle des Sables
d Anvers. Enfin, les dépots marins classiques iles Sables
d Anvers en cette région de Doei sont des dépdts d eaux
peu profondes certes, mais jamais intertidaux. Tous ces
arguments suggéraient un age plus ancien et une phase
sedimentaire a caractere plus émersif.

11 asemblé un moment possible qu’ils puissent représenter
un facies lateral des Sables de Deunie (Formation ile
Diest) qui, avec leurs accumulations locales de restes de
petits bryozoaires et faune associé¢e d eaux peu profondes,
rous plus ou moins brisés par ’action des vagues, suggerent

une tendance émersive plus ou moins prononcée.

Mais hormis la présence, dans les sables recouvrant loca-
lement ces freies inconnus,d'une population d une grande
térébratulc particuliére connue a ce jour uniquement des
Sables de Deurne. a Dcurne méme (cf. BOSSEI AERS
et al, 2004), il ny avait aucun autre argument pour etaver
cette hypothese que la faune malaeologique réfutait plus
encore que la précédente.

Ces terébratules comme les quelques huitres massives
les accompagnant pouvaient €tre bien plus récentes et
appartenir aux Sables d ’Anvers ou aux Sables de 1)eurnt\
mais ne nous apportaient aucune precision.

La faune malaeologique et les dinoflagellés des sables
sous-jacents appartenaient aux Saldes d’Edegein. Lén-
semble de la faune malaeologique des lithifications suggé-
rant un age plus ancien que celui des Sables de 1)eurne, il a
fallu supposer quelle appartenait a une période antérieure
associ¢e a une autre phase émersive. Intérieure au dépot
des Sables d’Anvers, elle devait vraisemblablement étre
contemporaine du dépot des Sables de Kiel. La présence er
I’'abondance des coquilles du ptéropode Vaginella austriaca
rejetées a la cOte mais non remaniées sont venues renforcer
la validité de cette troisieme hypothese.

I adétermination de ce ptéropode est due a A \V.Jans-
sen (communication personnelle) qui nous a en outre
certifié¢ leur disparition tics le début du dépdt des Sables

d’Anvers.
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Enfin, un échantillon prélevé ail cours d'une excursion
dans la couché sableuse s&us 1'horizon idéluré et examiné
par S. Louwye (RUC.1 Gea;) a révele (communication
personnelle) une association de dinoflagcllés qui confirme
I'attribution de ce niveau aux Sables d’Edegcm.

l es Sables d'Edegem ont déja ¢té observés surmontant
I'Argile de Boom en divers endroits de la rive gauche, ou
dnété de I'Eseaur. Citons pour mémoire Burcht-Rmiheke
(Argiliere Argex), llemixem (Argiiiere abandonnée), et
lentrée sud du Kennedvrunnel a Anvers. En ce dernier
lieu ces sables enrobaient de nombreux septaria remaniés
et perforés dont les perforations contenaient les coquilles
des occupants bivalves successifs. Les coquilles des veéri-
tables lithophagus {;Martesia) sont restées protégées dans
leurs cavités. Les lithophages décédés, divers occupants
bivalves incapables de creuser un septaria ont profité
successivement des cavités existantes. l.es premiers suc-
cessents hireni ;les (JoraUiophdga,les suivants des Haxlca;v
et ou des Montacuta* Tous furent obliges de restreindre
et d adapter dimensions et formes de leurs coquilles aux
volumes résiduels de plus en plus restreints.

D. Spiegler (U Kiel) a recherché en vain la présence
oV Druelle de Bolboforma, mais fintensité tic la décal-
cifieation avait tait disparaitre toute trace de ces délicats
et minuscules organismes calcaires.l,e méme phénomene
allait rendre tout aussi vaines les tentatives de recherche
de tout nannoplancton calcaire de b. Steurbuut tKTIiN -
Brussel) ou la recherche de foraminiferes de T. Moorkens
(Antwerpen). Seuls quelques rarissimes \alves dbstiaeo-
des de grande taille et recristallbés avaient été préservés et
purent étre déterminés par K.Wourers (KBIN  Brussel),
mais vu leur distribution temporelle relative ment €tendue,
ils n’apportaient pas de précision quant a la position de
cet horizon au sein du Miocene belge.

5.2. Venvironnement et son évolution

[ a présence de mangroves implique un milieu intertidal
tropical avec des fonds argileux. Si l'apport sedimen-
taire s’accroit de faipm soudaine et significative, celle-ci
stnsable cr meurt, f eei est en regle quasi generale la
conséquence d'une ¢élévation globale (cause climatique)
ou relative (cause tectonique) du niveau de la mer et ou
d’une phase de réchauffement. A I'inverse, elle peut tout
aussi bien disparaitre par déshydratation a la suite d’une
descente du niveau marin.

Les fonds argileux €taient présents cr constitués par les
strates de la partie la plus supérieure de I’Argile de Boom
immediatement sous jacento. Dans le secteur considéré
une structure géologique considérée comme ancienne
ride d érosion du sommet de 1'Argile de Boom a pu servir
de support de conion littoral et permettre la formation
d'un ilot mangrovien. ! e sommet de cette ride >c situait
a moins de deux métrés sous les points d observation des

sois a fantomes de racines de palétuviers et de 1'horizon
a lithifications concerne. De sommet fortement altére a
pu étre observeé a l'affleurement quelques centaines de
metres plus au sud.

Des aires sableuses résultant d’apports sédimentaires
nouveaux ,ou sableuses et argileuses résultant du mélange
de sédiments oligocenes et miocenes, e sont formees et
¢tendues progressivement sur la partie sommitale altérée

Ke I Argile de Boom.

Les concentrations normales de grands bivalves fouisseurs
(Arc/im) et les bancs plus ou moins dispersés de bivalves
plus sédentaires (Glycymeris) démontrent l'existence de
ces petites aires sableuses et argileuses préservées intactes
juste au dessous des traces vestigiales des racines meres et
adventives des palétuviers, N ces aires sont attribuables
aux Sables d'Edegem, la mangrove a pu s’installer dés le
d(.but de leur dépdt et v persister jusqu'il perturbation
du milieu.

D’autres petites aires sableuses ont pu étre occupées a
la fois par des echioides fouisseurs et par des échinides
de surface ;les premiers préférant les zones sableuses de
grain fin a moven, cl les derniers préférant des tonds a
sables plus grossiers accompagneés de débris coquiHiers
et autres bioclastes.

Les aires sableuses hébergerent en outre diverses popu-

lations de mollusques fouisseurs ou vagiles.

Lexamen de plus de deux cent lithifications contenant
mollusques, terriers a remplissage séquentiel, €chinides,
astéries suggéra une explication globale impliquant le
démantelement brutal de quelques niches écologiques
peu profondes dont les occupants furent chassés , voire
désensablés, et rejetés en zone littorale.

Des bancs de petits mollusques pélagiques comme les
ptéropodes des menus débris végétaux, tics bois flottés
et taraudes, quelques portions de carcasses de cétaces en
fin de dérive furent rejetés parmi les préceédants en laisses

peu profondes voire a méme léstran.

J.J. La mort de la mangrove, est-elle dae a une émer-
sion ['ayant exondée et asséchée ou a une immersion

l'aycuti noyée, ?

1Ivpothése de 1'émersion :

I a mangrove a pu apparaitre et se développer des que
le relief continental constitué par le sommet altéré de
f Argile de Boom présentant faibles dépressions et fai-
bles reliefs fut & nouveau immergé, c'est-a-dire pendant
la période de sédimentation des Sables d’Edegem Une
immersion immédiate et complete aurait interdit son
développement.

[ hic immersion complete mais progressive aurait stoppe
son développement cr Luirait ané€antie des cette epo-
que.



Observations paléontdlogiqi Es dans LE néogéne BELGE - Le M ioene DU Deurganckdok A Doei 27

Si elle a survécu pendant cette époque, une €émersion
soudaine a lepoque des Sahles de Kiel, ’aurait asséchée et
anéantie. Feuilles,branches et troncs se seraient déshydra-
tés et désagrégés. Leurs restes auront été dispersés par les
vents et ou un réseau aquitére superficiel méme faible ou
intermittent. Seuls les fantomes de leurs racines auraient

subsisté dans le sol devenu en permanence continental.

Iiypothése de iimmersion :

J.amangrove apu se développer ¢a et la pendant toute la
période de sédimentation des Sables d ’Edegem,persistait
vraisemblablement encore a la fin de cette période,et peut
etre méme apres cette periode et donc au moins pendant
ie début du dépot des Sables de Kiel.

Une immersion soudaine ou simplement progressive
et soutenue laurait noyé€e. Feuilles, branches et troncs
se seraient trouvés suffisamment immergés pour périr,
pourrir et se désagréger. Leurs restes auront dans ce cas
¢te dispersés par les courants marins. Seuls leurs racines
auraient pu se fossiliser dans le sediment marin protecteur
les englobant et les recouvrant.

Indications fournies par les traces ou fantomes des
racines et leur remplissage

Le remplissage sedimentaire des traces ou fantomes des
corps supposés avoir ¢té des racines de palétuviers est un
sable blanc relativement fin et pur. Des grains tie glauconie
sy observent mais en pourcentage infime. Ce sable sug-
gere une phase de remplissage de cavités dont les parois
faiblement indurées et brunies par oxydation étaient
encore porteuses de particules organiques carbonées.

I ht sable d une pureté de ce tvpe, méme si partiellement
contamin€ par des grains de glauconie remaniés, €évoque
un lessivage premier peut-étre complété par un apport
continental ultérieur pouvant €tre principalement ¢o
lien.

Cette constatation renforce I'hypothése de la mort par
¢mefsion et déshydratation. Enfin, une attaque fongique
a débuté, mais semble avoir €té peu prononcée a cause
du processus de déshydratation en cours. La mort de la
mangrove correspondrait au debut du dépot des Sables
de Kiel.

En ce cas la formation du dépot de type teinpestite qui
a généré les lumachclles serait, ne serait ce que de peu,
postérieur a la disparition de la mangrove, et s’inscrirait
lui aussi pendant le dépdt des Sables de Kiel.

L’horizon des lithifications ne semble pas avoir été perce
par des racines de palétuviers. Son sédiment aurait pu
tout au plus enchasser quelques fantomes 1égérement
indurés et abrases.

La rareté des restes de végétaux dans la masse des lirhi-
fications y trouverait explication. Ces quelques vestiges

représenteraient de rarissimes reprises de restes macros-
copiques et microscopiques contenus dans les sédiments
emportés. Quelques apports éoliens de menus fragments
végétaux les ont peut-étre accompagnes.

5.4. Proposition de succession des événements
miocenes jipliocenes, survenus en lu région de Doei
-Deurganckdok

Paysage premier

Le contexte géologique régional nous propose une aire
continentale tropicale a subtropicale, subdésertique, a
sol argileux riche en dégrades de sulfures de fer et peu
propice au développement d’un couvert végetal, a pente
tre” faible et, a lexception de quelques anciennes rides
¢rosives relativement basses, dépourvue de toute forme
de relief sign ifieative.

Le sol argileux constitué par I’Argile de Boom et son
altération superficielle continentale ou sous-aquatique
ont pu étre observés en divers points du chantier.

Avancée des eaux marines

La reconquéte progressive par les eaux marines miocénes
de cette coOte basse, argileuse et a faible modele favorisa
en /one intcrtidale le développement vie mangroves éven-
tuellement relayées ultérieurement a l'arriére plan parties
aires a coniferes capables de résister aux extrémes des
conditions climatiques subdésertiques locales. Dans les
/ones intertidales et subtidales se développent des aires
tantot plus sableuses, tantdt plus argileuses qui favorise-
ront selon le cas I'épanouissement de diverses populations
d’invertébrés marins : spongiaires, astéries et polycheles
mudicoles, oursins et mollusques fouisseurs, oursins et

mollusques vagiles ...

Cette avancée marine, due a un réchauffement climatique

aun incident tectonique local, adébuté avec I'initiation
de la sédimentation des Sables d'Edegem auxquels certai-
nes strates appartiennent indubitablement,en particulier
celles a Arctica, Glycymeris et Hinnitis. Les associations
biologiques évoquées ont pu persister pendant toute la
période de sédimentation vies Sables d’Edegem ainsi que
localement, 1a ou encore sous eaux, pendant le debut de
la période vie sédimentation des Sables de Kiel.

Phase de retrait tics eaux marines

Les Sables vie Kiel appartenant a une phase émersive
peur étre due aune phase vie léger refroidissement global
ont assisté au déclin de la mangrove, a son assechement,
a la degradation de ses composants végétaux et a leur
dispersion.

Formation d'une tempestitc

Ce serait pendant cette période que se serait produit
un coup de tempéte, de mousson ou autre, de puissance
modérée mais suffisante pour jeter a la cote diverses
populations animales vivant en eaux trés peu profondes.
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Leurs restes plus ou moins concentrés en diverses laisses
destran dv sont fossilisés. Trois ou quatre jours durant
des polvchetes tubicoles ont pu subsister, les astéries sont
mortes et leur squelette a commencé a >e corrompre et
a se disloquer. La teneur en carbonate de la masse argi-
leuse volumétriquement significative englobant tous ces
fossiles a favoris€¢ une induration ou cimentation rapide
des émersion. Un horizon a lithifications discontinues
s'est ainsi formé. Les concrétions demeurées en zone
d’influence des marées ont subi un léger effet de roulis
engendrant un semblant de boudinage leur conférant
une forme de pains de pierre ¢t furent moins fortement
indurées que celles plus proches du littoral, mieux com-
pactées, et présentant une forme de dalle. Celles faisant
partie de Lestran ou d¢ja en arriere de celui-ci subirent
une oxvdation et une rubéfaction intense, accompagnée
peut-étre d’ilne attaque saline.

fragmentation tlos lithifications

Le temps de cimentation semble avoir €té trop brefpour
provoquer une induration totale des masses. Celles-ci se
sont fragmentées aux premiers aifouillements. Les nou-
veaux courants de marée ont érodé et lisse leurs contours.
1)es surplombs se sont formés offrant de nouvelles niches
¢cologiques favorables a letablissement de colonies de
divers annelides polvchétes sédentaires. I.es lithifications
ont vraisemblablement subi pendant ce laps de temps un
faible déplacement horizontal. Le temps de croissance
des colonies d'annelides évoquées et observées peut avoir
¢té tre> court. Semblables buissonnements peuvent se
développer dans l'année

Divers blocs illustrent a la perfection (voir PI. 18, 26,35
et 39) la puissance de l€ros.ion latérale, due aux mou-
vements de flux et de reflux des marées successives en
une passe étroite ou un goulot entre 116ts mangrovicus.
Chaque mouvement étant freiné par la présence de la
crolite d €¢pandage de la tempestite en phase d'induration,
accentuait érosion et aftouillcment latéraux !.'induration
insuffisante de la crolte allait provoquer sa fracturation
dés que faflouillement aura dépasse les limites de sa
portance gravifique.

Enfouissement des lithifications

La qualité de préservation de certains fossiles, des pistes
et des empreintes de parties peu consistantes suggerent
que celui ci stst opéré peu apres et rapidement. Le mo-
ment de cet enfouissement n’a pu étre précisé. Certains
sables de couverture sont encore d’age miocene, mais non
encore déterminé.

Remaniement ultérieur et basculement éventuel

La majeure partie de faire originale des lithifications a
¢té remaniée et la plupart des lithifications elles-mémes
ont été¢ emportées, charriees et quelquefois basculées au

by R. Marquer

sein de la masse du gravier de base pliocene dit Gravier
debase des Subies du Kaiiendijk que ces sables surmontent

effectivement en cette région.

6. The molluscan fauna ofthe Miocene at Doei

6. !. Introduction

IThc molluscan tanna of the Edegem Sand Member was
already discussed bv GLIBER I’ (1945, 19521, The Kiel
Sand Member was described as a lirhostratigraphic unit,
belonging to the berchoni Formation,by 1)I MU IKR
NIT.AGA (1976, p. 135). As type locality Antwerp Kiel
was chosen, typé section is the Ring fiighwav at Antwerp
Kiel. VANDEN BERGI IF. eta/. (2004,fig. 7) considered
the Kiel Sand Member a* of Middle Burdigalian (N7)
age. Iluring the construction of this Ring Ilighwav, \ AY.
Janssen discovered , sandstone level, which, according
to ifs stratigraphie position between the Edegem and
Antwerp Sand Members, was considered to belong to the
Kiel Sand Afember. Ibis sandstones yielded a considerable
but verv poot b preserved molluscan fauna, which is kept
now tt tlte NNM Naturalis, Leiden, The Netherlands.
It has never been published. Similar sandstones, charac-
terised like those of Antwerp and Kiel.bv the pteropod
Vaginella austriaca Kitt!, 1886, were encountered at Doei.
Their fossii content is considerably better preserved and
described here for the first time.

All the material studied is conserved in the collection IR-
SNB, except if mentioned otherwhise. Figured specimens
have received an IST {Invertebrate Sei ondar\ and Tertiary)
number. All the pictures were taken by [. I lennan, except
Plate 41, fig.5, which was made b\ M. Wage naar and Plate
45, figs. 2 and 3, which are SEM pictures were taken bv
j GilliMIRSNIS),

lhc shells investigated are preserved in three wavs. I.oose
specimens occur in black, glauconitic sediment, at 50 cm
below the sandstone bed. This fauna is poor, consisting
only ot three species: Glycymeris obovata baldii Gliberr N
Van de Poel, 1965, Aretica islandica islandica (Linnaeus,
1758) and Hianitis ercolaniana Cocconi, 1878. This res
tricted fauna is supposed to belong to the Edegem Sand
Member, according to the dinoflagellate association dis-
covered in this level by S. Louwve(RUC L( ient). The main
part of the fauna described here is collected in greyish
sandstone, found in the basal level of the Kattendijk
Formation or slightly lower. These fossils are preserved
as shells, but by breaking the sandstone the shells, being
more fragile than the surrounding sandstone, mostly are
partly destroyed. Often, only casts remain then.This ma-
terial is, with very few exceptions, not fit for a proper sys-
tematic description. Especially the gastropods never show
the characteristic protoconchs preserved. A third way of
preservation occurs in the pteropod Vaginella austriaca
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Kirti, 1886,which is often found inside larger shells.The
pteropods arc not filled with sediment, but recristallised.
Because the composition ofthh mollusca« fauna 1" inter-
mediate between that of the FMegecm and Antwerp Sand
Members this fauna of'the Deurganckdok Sandstone is
supposed to belong to rite Kiel Sand Member

(.2. Svstauatu desi'ripfion
6.2.1 Classis Bivalvia Linnaeus, 1758

Subclassis Protobranchia Pelsen eer, 1889
Ordo Nuculoida Dali, 1889

Supt rfainilia Nucitlacca Clray, 1824

f amilia Nuculidae Gray, 1824

(venus L eionucula Quenstédt, 1‘MII

leionucula haesendomki hameata (Kautskv, 1925)
(Plate 34, fig. 2)

Material one spei uncrx, in sandstone; col.1 JRSNR JS I
7021.

Remarks: tbc sok specimen found is preserved m shell
condition, showing only the internal. It is a typical spe-
cimen of the subspecies found mostly in the Edegem
Sand Member, Leionucula haesendoncki batuenta (Kautskv,
1925). The nominal subspecies Leionucula bae&ethhncki
hnesendon<ki 1Nvst Si Wes tenth >mp, 1839) ivcharacterised
by the stronger curve id its posterior margin and bv the
presence of a depression <4 the hinge line, as shown
statistical!; by Ringele (1974,pi. 1,fig. 2,pL2, fig. 2). It is
found in the Antwerp Sand Member.

Superfamilia Nuctikinatea H.& A, Adams, 1K58
Familia Yoldiidae Gilbert & Min de Poel, 1965
Genus YoldiellaVerrili & Busch, 1897

Yoldiella pygmaea (von Miinster, 183M s.L

Material six specimens, in sandstone; coli 1RSNB
1ST.

Remarks: The specimens collected arc preserved as loose
ca>ts, making it impossible to ascertain to which subspe-
cies they belong-.;

Genus v, i« Moller, 1842
Yoldiaglaberrima {Wn\ Miinster, 18G)
Material one specimens, m sandstone; coli IRSNB

1ST.
Remarks None.

Subelassis Pteiiotm» pha Bueilen, 1944
Supmmlo 1 «pteriomorphia Bose, 19S2
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Ordo f\eropoda Stolinzcka, 1871
Superfaimlia Arcacea 1 amarck, 1S09
(amitia (1lvevmerididae Newton, 1822
Subfamilia Glycymeridinae Newton, 1922
Genus Glycymeris Da Costa, !778
Subgenus Glycymeris Da Costa, 1778

Glycymeris (Glycymeris) lunulata baldii Glibert ik Van
de Poel, 1965
(Plate 24, Figs 1-2; Plate 34, Fig, 1)

Material: blocks with about 100 specimens,c-41. IRSNB:
figured specimens 1ST 7048 (Ph 24, fig.1), 7052 (PI. 24,
fig.2), 1ST 7051 (PI. 24, fig. 2).

Remarks: G#\\-ynn'it shells occur in two levels at Duel; a
dense sandy glauconitic level consisting nearly exclusively
of Glycymeris valves and in the sandstones, found 50 cm
higher in the section. Specimen<in the sandstones are
mostly eroded and they occur as single valves, al orien-
ted with convex side above. Ringele (1974) considered
Edegem Sand Glycymeris junulata as a separate subspecies,
the present author however never collected enough mate-
rial of tins species in the Edegem Sand to corroborate thi>
statement, especially because most specimens are badly
abraded,Tie Kiel Sand material differs not enough from
Antwerp Sand specimens to warrant separation.

Ordo Mytiloida I ;jrussac, 1822
Supertamiii.i M villacea Rafinesque, 1S15
lam ii1a Mytilidae Rafinesque, 1815
Subfamilia My tilinae Rafinesque, 1S15
(jcnus . ;jreoperna Conrad, 1865

IrcQpermt sericea (Rronn, 1831 )

Material 2 loose casts m coll. IRSNB.
Remarks Both specimen" are tvpkaf for the specie-' tnd
they are preserved bivalved.

Ordo Ostreidea Kerussuc, 1822

Suhordo Pectinula Waller, 1978
Superfamilia Pectinoidea Wilkens, 1810
Familia Pectinidae Wilkens, 1810
Subfamilia Pectininae Wlikens, 1810
Genus Korohkovin Grav, 1842

karobbovia woodi 1\y s(, 1S6 1>
(Plate 35, Fig. 2)

.Material me valve in sandstone m cull IRSNB
Remarks: \ resembling species is GapedopecUn unndm
(Dijkstra & Janssen, 1988). Tie specimen from Doei is
however clearly distinct by the angular shape of its auri-
cles, although the typical ornament can nor be observed
on the material at hand.
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Subfamilia Chlamydinae Von feppner, 1V22
Genus Aequipecten P, 1isolier 1886

Aequipecten setiensis (I umarck, 1S19)

Material une valve in sandstone in coli 1RNB.
Remarks: Because the single vulve at Itand is preserved
with Only the inside visible, it" identification is not com-
plete 1) certain; the number of ribs and the shape of the
valve however are compatible with that o fA. .kiiensis,
although its outer sculpture is invisible.

Genus Himitis Defrance1 1821

HintiiLis ercalaniana CocconiT187S
(Plate 34, Fug. 4)

Material: one valve in Glycymeris level in sand in coli
IRSNB IS 1 6480, figured in Marquct (2002, p.57, pi.
28, fig.1 ); one bivalved specimen from the same level in
coli F. van Dingenefi (see here pl.34 fig?4).

Remarks: Onh three species were collected in the Gly-
cymeris sandv level, in which Hirinitis is thé most rare
species encountered.

Snhchissis Heterodonta Neumajr, 1884
Ordo Veneroida H.& A. Adams, 1S56
Supo familia Lucinoidea Fleming, 1828
Familia Ungulinidae H.& A. Adams, 1837
Genus Diplodonta Broun, 1831

Stihgenus Diplodonta Bronn, 1831

Diplodonta (Diplodonta) rotundata (Montagu, 1Slid)

Material: more than 100 specimens in sandstone in colL
IRSNB.

Remarks:This fragile species occurs mostly bivalved and
it is one ofthe most common taxa in the sandstone level.
Its shape 1s typical enough to identify even specimens
preserved as casts,

Superfamilia Cardioidea Lamarck, 1809
Familia Cardiida Lamarck, 1809
Subfamilia Cardiinae Lamarck, 1809

Genus Parvicardium De Monterosati), 1884
Parvicardium straeleni (Gilbert, 1943) s. 1

Material: one specimen in sandstone in coli. IRSNB.
Remarks: Ringele (1974) split this species in several
stratigraphie subspecies. The preservation of the Doei
material is however insufficient to decide to which ir
belongs.

Subfamilia Laevicardiinae Keen, 1936

Genus Laevicardium Keen, 1936
Subgerms llabecardium Gilbert N Van de Poel, 1970

Laevicardium (Habecardium) dtttgden**" (Lehmann,
1892)

M atcrial: 3 specimens in sandstone in coi: IRSNB.
Remarks: None,

Laevicardium (Habecardhnn) subturgidum (cLOrbigny,
1852)

Material: 2 specimens in sandstone in coli, IRSNB.
Remarks: None.

SuperfamiliaMactroidea Lamarck, 1809
luimiiia Mactridae Lamarck, 1809
Subfamilia Mactrinae Lamarck, 1809
Genus Spisula Cray, 1837

Spisula sitbiramata ami. non Da Costa, 1778

Material: 2 valves in coli. IRSNB.

Remarks: Pliocene material, identified before us Spisula
mbtruncata, proved to belong to another species, .S ob-
truncata (J. Sowerby, 1817) (Marquer, p.51, p1.30, fig. 1), It
is improbable that the recent § subtruncata would occur in
Miovenc deposits/while lucking in Pliocene. Possibly the
material is vonspecifie with the (dig* )cene (Chattian) Spi
subi trinacria (Semper, 1861), figured b\ Ileering (1944,
p.38, pi,7, figs 1-6). The fragmentary and scant material
of Dovi is however not apt tor further identification.

familia Mesodesmatidae Gray, 1839
Subfamilia Erviliinae Dali, 1895
Genus ;7rvi7iirTurto.il«; 1822

Ervilia pusilla (Philippi, 1836)

Material; I specimens in sandstone in coli IRSNB.
Remarks: Scant material ofthis species has been found
in the Edegem Sand Member; it lacks in the Antwerp
Samis, but reappears as a common element ofthe Breda
Formation mollusc an fauna (( llibert, 194 3; Vundenberghe
etul, 2005, pérs. ohs,)i

Superfamilia Solenoidea Lamarck, 1809
Familia Cultellidae Davies, 1835
Genus Ensis Schtimacher, 1817

Ensis bausmanni (G old fuss, 1841)
(Plate 38, Rg. 1)
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M aterial: more than 100 niostlv bivalved specimens m
sandstone in coli. IRSNB; figured specimen 1ST 7030,
Coli E,Wille.

Remarks: The idenritv of this species is not certain.
Van Urk (1971) divided the Neogene North Sea basin
members ot this genus in two species, Ensis degrangei
(Cossmann N Pcvrot, 1909) = Ensis hausnianui and Emis
wahouensis Van Urk. 1971. Marquct (2005,p.57)however
did not consider the differences enough to distinguish two
species. Miocene material is always much smaller than
Middle Pliocene specimens from the Oorderen Sand
Member,while those from the KattendijkFormation are
about the same size as the Miocene ones. All specimens
are found flat on the sandstone surface; it preserved bi-
valved, they are opened, rarely still closed.This proves the
specimens are not in erect life position, but preserved in
a transported thanatocoenosis, without however strong

wave action, able to crush these very fragile shells.

Superfamilia Tellinoidea De Blainville, 1S14
Familia Tellinidae De Blainville, IS 14
Subfamilia lellminac De Blainville, 1S14
Genus . Pigulus Megerle von Mtihlfeld, 1S11

/i figulus posterits( Beyrich in von Koenen, 1868)
(Plate 34, Fig. 3)

Material: 3 bivalved specimens from the sandstone in
coli. IRSNB; figured specimen Coll. E AVille.
Remarks None.

familia Semelidae Stolie/ka, 1870
Genus Abra Lamarck, ISIS

Abra antwerpiensis Gilbert, 194s

M atonal: one valve in sandstone in coli. IRSNB.
Remarks: Even preserved as casts, thevclearly belong to
this species and not to the resembling Abra henhemensis
Van der Mark, 1968 ,because oftheir more elongate shape,
less rounded ventral margin and pointed rostrum.

Superfamilia Arcticinae Newton, 1891
Familia Arcticidae Newton, 1891

Genus Arctica Schumacher, 1817
/Intica islandica islandica (Iamnicus, 17 SS)

Material specimens observed in the sand level; not
collected.

Remarks lliis species, which occurs from the Edegem
Sand Member to the I ate Pliocene in the Antwerp area,
has not been found in the >andstonc level.The species lias a
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wide ecological tolerance, having lived in deposits o fwidely
different depths around Antwerp (between the rather deep
Kattendijk Formation and the very shallow Kruisschans
Sand Member). The substrate types also have been verv
diverse. It lacks m the Deurne Sand sandstone. Its absence
in both sandstone levels could be due to ecological condi-
tions,but transport and accumulation in a thanatocoenosis
are more likely to have caused its distribution.

Superfamilia GRissoidea Gray, 1847
familia Glossidae Gray, 1847
Genus Glossus Poli, 1795

(1libert (1945) recognised only one species of this genus
in the Miocene of Belgium, Glossus lunulatus (Nvst, 1835),
with three varieties: Innidatus s.str., crassus and cyprini-
forints. Tr is however remarkable that the distribution
of these three types is restricted to a limited number of
strata. In the Edegem Sand Member, two occur together:
Glossus lunulatus {russa (Nvst & Westendorp, 1839) and
Glossus lunulatus -yprinifornus Nvst in 1X’walque, 1868).
In the Antwerp Sand Member, the first taxon is replaced
by Glossus lunulatus lunulatus (Nvst, IS 55b while the
second type only persists in the lowest part, the horizon
with Patinopecten hummeli (Nvst, 1864) at the localities
Rumst andTerhagen (province of Anwerp) (see Marquct,
1991 for the different horizons in the Antwerp Sand
Member). Tie Zonderschot Sand Member (as well as the
Thitch Miste bed) contains only Glossus L lunulatus (Nvst,
1845). Ute Late Miocene Deurne Sand Member and the
“Sables a 1iéterocetes" gravel cimtains a type, which is not
conform with the three varieties mentioned, but comes
closer to the Pliocene Glossus humanus (Linnaeus, 1758).
In the Kiel Sand Member sandstone studied here two
types of shell are present: Glossus lunulatus crassus (Nvst
oc Westendorp, 1839) and Glossus lunulatus cypriniformes
(Nyst in Dewalque, 1868).

A biometrical analysis was carried out on 79 valves from
the Edegem and Antwerp Sand Members. The lunulatus
material was collected at Antwerp, Metro station Sehi-
jnpoort, Antwerp Sand Member, Panopea horizon. The
crassus material was found at Antwerp, Kennedytunnel on
the RingHigwav (39 sp.),at Wilrijk,Ter Wevde pir (1 sp.)
and at Antwerp, Ririg Highwa) near Desguinlei (1 sp.), all
Edegem Sand Member.The.xpriniformis shells originate
from the Wienerberger Brick pit at Rumst Terhagen,
prov. Antwerp, Patinopecten hruurmeli level of the Antwerp
Sand Member (9 sp.), the Kennech tunnel, Edegem Sand
Member (7 sp.) and the Antwerp Schoolplein Metro
Station, Edegem Sand Member (1 sp.), Deurne Sand
Member specimens are too rare to include in a statistical
analysis and those of the Kiel Sand Member are too badlv
preserved. All material belongs to the collection RM and
will be deposited in the IRScNB in the future.
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Shell type and n Mean a-p (mm) Mean d¢-v (mm) Mean hd (mm) Mean u (mm)
lunmlatus (31) 49.6 43.4 253 12.2
erassus (31) 50.0 51.3 31.6 17.1
cypriniformis (17) 50.5 46.2 24.6 8.2
Table 1. Number of specimens (n) and mean dimensions of 79 Miocene Glossus valves.
ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 182,873 2 91,436 4,234 ,018
a~p | Within Groups 1641,203 76 21,595
Total 1824,076 78
Between Groups 1534,160 2 767,080 26,242 000
d-v | Within Groups 2221.586 76 29,231
Total 3755,747 78
Between Groups 1106,080 2 553,040 28,454 000
Hd | Within Groups 1477,135 76 19,436
Total 2583,215 78
Between Groups 857,822 2 428,911 77,838 ,000
U Within Groups 418,786 76 5,510
Total 1276,608 78 |

Table 2. ANOVA of the ditterences between and within the three groups, for the ditfferent measuremenis. All are significant.

Mean 95% Conhdence Interval
Dependent {I) categrorie (]} categoric Difference Std. Si
Variable b & b Error "B Lower Upper
(1-]} Boundary | Boundary
lunulatus Cypriniformis -3,884(*) 1,402 ( 019 ~7,2- -,53
a-p o Crassus -, 419 1,180 ,933 -3,24 2,40
cypriniformis
Lunulatus 3.884(") 1,402 019 53 7,24
Crassus 3,465(*) 1,402 ,041 A1 6,82
lunulatus
, Cypriniformis -5,522(%) 1,632 003 -9.42 -1,62
d-v
o . Crassus -9,935(") 1,373 ,000 -13,22 -6,65
cypriniformis '
Lunulatus 5,522(%) 1,632 003 1,62 9,42
Crassus -4,414(%) 1,632 023 -8,31 -,51
lunulatus — :
Hd Cypriniformis -, 736 1,331 845 -3,92 2,44
o Crassus -7,903(%) 1,120 00 -10,58 -5,23
cypriniformis
Lunulatus 736 1,331 845 -2.44 3,92
Crassus -7,167(*} 1,331 ,000 -10,35 -3,99
lunulatus —
u Cypriniformis. 3,579(" ,708 ,000 1,89 5,27
e Crassus -4,903(%) 596 ,000 -6,33 -3,48
cypriniformis
Lunulatus -3,579(*) 708 000 -5,27 -1,89
Crassus -8,482(") ,708 000 -10,18 -6,79

Table 3. Tukey HSD test. The mean difterence is significant at the .03 level. Sigmficant mean ditferences are indicated by *.




O BSERVATIONS PM .KONTOLOGIQL IS DANS LE \ HX;INE BELGE * 1]

Four characters were measured: the distance between an-
terior and posterior margin (a-p), that between dorsal and
ventral margin (d-v), the hemidiameter (hd) and tire dis-
tance between the umbo and the dorsal margin (u). Tabic
1 shows the mean values for the different populations.

Significant differences were traced by means of'an AN O -
VA and a Tuke\ [iSl) test, using the program SPSS for
Windows. The results are given in tables 2 and 3.

It can be concluded that the crassus and cypriniformis
forms, although differing little in general size (a-p), show
significant differences for all measurements taken. Cypri-
niformis and lunulatus differ significantly' in all characters,
except hemidiameter.The differences between lunulatus
and crassus are slighter, but still significant for all charac-
ters except antero-posterior diameter.

Because the cypriniformis type occurs together with both
other forms, without overlapping with them in characters,
the difference must be at species level.The crassus and lunu-
latus forms are more similar and they occur at subsequent
stratigraphie levels. Ibis points to different subspecies.

IThe characters of the four Glossus taxa occuring in the

Miocene of Belgium (including theone from the Deurne

Sand Member), can be summarised as follows.

crassus type (Plate 37, Fig. 1,1ST 7023):

 dorso-ventral diameter exceeding antero-posterior
one;

* shell very tumid;

* umbo stronglv protruding, tar from dorsal margin,
close to anterior margin;

e anterior margin pointed;

« ornament consisting of very irregular, strong plicae;

« ventral margin partly concave.

lunulatus type (Plate 37, Ftg.7,1ST 7029):

« antero-posterior diameter exceeding dorso-ventral
one;

* shell less tumid;

« umbo protruding, rather far from dorsal margin, close
to anterior margin;

e anterior margin pointed;

 ornament consisting of few, weak plicae;

» ventral margin partly concave.

cypriniformis type (Plate 37, Figs 3-5, IST 7025, 7026,

7027 resp.):

* antero-posterior diameter exceeding dorso-ventral
one;

* shell rather fiat;

« umbo much loss distinct, close to dorsal and posterior
margin;

« ornament consisting of few, weak plicae;

ventral margin straight.

Deurne Sand Member type (Plate 37, Fig. 6, IST
7028):

* antero-posterior diameter exceeding dorso-ventral
one;
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* shell rather fiat;
* umbo much less distinct, close to dorsal and anterior
margin;
* ornament consisting of growth lines, some of which
are more devclloped;
* wventral margin rounded.
Ihe nomenclature of the four forms is rather complicated.
Nvst (1835, p. 13, pi.3, fig.53) described Isocardia lunulata,
from the Miocene of Antwerp.The specimen illustrated
is howevci not individually recognisable. ( Uibert (19-4.5,
p. 135) selected as holotypt a specimen from llouthalen
(Limburg, Belgium), no 1S T 1767, which undoubtedly
belongs to the cypriniformis type. Nvst {1835) certainly did
not posses material from the Ilouthalen Sand Member,
which was found in the Campine coal mines only in the
twentieth century. A new type will have to be selected
among Nvst s original material from Antwerp city
(not Edegem) to keep the name lunulata in its original
meaning.The correct name 1s Glossus lunulatus lunulatus
(Nvst, 1835) and its range includes the \ntwerp and the
Zonderschot Sand Members (both Bereitem Formation)
in Belgium, the Miste Sand Member (AAV. Janssen,
1984) in The Netherlands, the Hemmoor and Reinbek
Stufe in (iermany (Kautsky, 1925, Anderson, 1964,
Hinsch, 1962).

Ihe crassa form was described from the Edegem Sand
Member, Edegem (near Antwerp) and its holotvpe is
IST 1769. Its correct name is Glossus lunulatus crassus
(Nyst N. Westendorp, 1839) and its range is limited to the
Early Miocene Edegem Sand and Kiel Sand Members
in Belgium.

The cypriniformis type was described by Nyst in Dewalque
(1868) from the Edegem Sand Member of Edegem. 11"
holotvpe i1s 1IST 1770. 1lowever, in the Aquitaine Burdi-
galian (Early Miocene, southern France) a very similar
species occurs, Glossus burdigalensis (Deshayes,1832)
(see here Plate 37,fig.2, IST 7024,Cossmann & Pevrot,
1911, p. 81, p1.20, figs 11 -13). The only difference with
the Belgian type of shell is the lesser antero-posterior
diameter. Sufficient material from the Bordeaux area to
asses its variability lacks, but both arc considered here as
subspecies, the Belgian type bearing the name Glossus
burdigalensis cypriniformis (Nvst in Dewalque, 1868).
IThe range of the subspecies is limited to the Belgian
Houthalen, Edegem and Kiel Sand Members and to
the Patinopecten hummeli horizon of the Antwerp Sand
Member (were it is the only Glossus species prese.nl).
Furthermore, it has been found in the German Vierland
Stufe (Anderson, 1959, p. 120, pk 16, fig. 2).

[he Deurne Sand Member type is more similar to the
[Miocene Glossus humanus {l-innaeus, 1758), but differs in
the much less tumid shell, with less distinct umbo. At first
sight, it resembles Glossus burdigalensis cypriniformis (Nyst
in Dewalque, 1868), but the umbo lies above the anterior
margin, instead of behind as in the Early Miocene species
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and its shape is regular ovaltwithout the straight ventral
margin of Qlossiii burdigalensis cypriniformis; lastly, its
height/width ratio is lower. The Deurne Sand species is
identical with the Late Miocene species Glossus ohwii
(Semper, 1861 1 - Glossus forchhamnicri (Ram, 19t>71, us
figured by Rasmussen {1936, p, 41, p!. > fig* 1)and Seh-
netier in Roth de [Joedemakers (eds,2005,p. 80, p1. % fig.
16) from the Danish Late Miocene <iram Stufe, Its type
locality b Sylt, stratum typicum Svit Stute, Late Miocene.
It is found in the German Langenfeld Stute (Lierl, 1985,
pi. 1, fig. 9; Moths, 1989, p, 110, pi. 5, fig. 26) and in the
Danish Gram and Sylt Stufen. One could consider this
endemic North Sea basin species as the aneesto* <9 the
Pliocene to Recent Glossus humanum (1 annae us, 1758)>but
this species is already present earlier, in the Iortonian ol
Irah and the Bade man of the Paratethys, so it should be
considered as the end of an endemic evolutionary lineage,
perhaps starting with the precious subspecies,

Glossus burdigalensis cyprintfbrmis (Nvst in Dvwalijuc,
1868)
(Plate 37, lag. 4; Plate 41, Fig. 3)

M aterial: about 50 specimens from the sandstones in
coli. IRSNB; figured specimen 1ST 7026.

Remarks: Onlv single valves were found at Doei, mostiv
more or less incomplete juveniles, ft is the most tremuent
Gfasius species in this level.

Glossus lunulatus crassus (Nvst & Westendorp, 1839)
(Plate 40, Fig. 1)

Material: 2 bivalved specimens from rhe sandstones in
coli. IRSNB; figured specimen 1ST 7021.

Remarks: While this species is the most common one in
the Edegem Sand Member it becomes much rarer in the
Kiel Sand Member already, where the previous species is
dominant. This tendency results in the presence of only
the previous species in the Ruma miocene deposits.
However, in higher leveb of the Antwerp Sand Glo.aw>
lunulatus lunulatus (Nvst, 1835) abounds.The subspecies
must have evolved outside the Antwerp area and migrated
back in alter the extinction oi G. I crassus.

lamilia Kelliellidae bischer, 1887
Genus Span;odontella Andrussov m Golubiatnikov,
1902

Span jodontella nitida (Reuss, 1867)
(Plate 36, Figs 1-2)

M aforia! several thousands ot specimens in sandstone
in coli. IRSNB; figured specimen 1ST 7022,

Remarks Although this is an abundant species in most
Miocene deposits ol the Antwerp region, it'" occurrence
has not yet been published; probably the species hits been

overlooked because of Us small size,. It is the most com-
mon species in the Kiel Sand ISlember sandstones at Doei,
covering entire stone surfaces with loose valves.

Superfamilia Veneroidea Rafinesque, 1815
Familia Veneridae Rafinesque, 1815
Subfamilia Pitarinae Stewart, 1930

Genus Pelecyora Dali, 1902

Pelecyorapolytropa nysti (d°’Orbigny, 1852)
(Plate 24 , Fig. 1)

Material: one spe< mien m sandstone among Glyc) mens
valves in coli. IRSNB, IS I —70U49.

RemarksPThis is j typical species for the Early Miocene
in the Antwerp region. It occurs in the Edegem Sand
Member, the Kit-1 Sand Member and in the lowermost
parrot the Antwerp Sand Member at Rumst. It > absent
mi the Deurtic Sand Member,

Ordo Myoida Stoliczka, 1870

Subordo Myina Stoliczka, 1870
Superfamilia Hiatelloidea Gray, 1824
Familia Hiatellidae Gray, 1824

Genus Hiatella Daudin in Bosc, 1801
Subgenus Thatellii Daudin in Bosc, 1801

Hiatella (Hiatella)arctica (Linnaeus, 1767)

Material: one specimen in coli IRSNB.
Remarks: None.

Genus Panopea Menard de la ( jtove, 1S07
Subgenus Panopea Menard de la Grove, 1807

Panopea (Panopea) menardi kazakovae Gilbert ;k Van
de Poel, 1966
(Plate 35, Fig. 3)

M aterial 2 specimens in sandstone in coli. IRSNB.

Remarks: Ibis species is rare in the Doei sandstones, but
becomes very common in tin Antwerp Sand Member, in
which many specimens in life position are found below the
Gl\i \maris bed In the Deurne Sand Member, it is extinct.

Genus Cyrtodaria Reuss; 1SOI

Cyrtodaria angusta (N vst ik Westendorp, 1848)
(Plate 38, Pig. 2, Plate *39, Fig. 1)

Material: about 50 specimens in sandstone; figured
specimens Coll. E.Wille (IN. 38, fig. 2: enhrgment oi
PI. 39, Fig.l).
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Remarles: Occurs mosrh as bivalved specimens and is
more common than the previous species, which is excep-
tional in the Miocene deposits around Antwerp.

Subordo Pholadina II. & A.Adatns, 185S
Superfamilia Pholadoidea Lamarck, 1809
Familia Teredinidae Rafinesque, ISIS
(ienus Unknown

Icredinidac indet.
(Plate 13, Fig. 2)

Material: concentration of tubes in sandstone in coli
IRSNB 1ST 7048.

Remarks:dins materi.il is unidentifiable as to pernis or
species.

Subclassis Anomalodesmata I)all, 1889
Ordo Pholadomyoida Newell, 1963
Superfamilia Pandoroidea Rafinesque, 1813
Familia Lyonsiidae Fischer, 1HS7

Genus Allogramma Dali, 1903

Allogramma miocaenica now sp,
(Plate 40, Figs 2-3)

IVpe material Holotvpe: bivalved specimen (coli. IR-
SNB 1ST 7031),pararype: single valve (coli. IRSNB 1ST
7032), both in sandstone,damaged anti aceompagnied by
other milliiiscan species.

Locus typicus: lieurg.uu kdok (*Aibertdok), Doei, pro-
vincie Oost -Vlaartderen, Belgium,

Stratum typicum: Deurganckdnk Sandstone Bed, Kiel
Sand Member, Bcrchem Formation, Early Miocene,
Derivatio nominis; miocaenica because it is me onh
species occurring in the European Miocene.

Diagnosis \n A!/ltj armar,a species with only two uduii
carinae, growth lines and microgramules as ornament.
Dimensions Holotvpe: I ength: 1N2 mm, height: 9.0
mm, hemidiameter: 3,8 nun, Paratype: 1 ength: 16.0 mm
(not completely visible in smdshmei, height: 10.1 mm,
hemidiameter: 4.9 mm.

[>escrtption; Middle M/cd,fragile, m irlyequilateral and
incqmvalve shell, gaping at both ends. Shape rectangular,
height only 60% of length. Urnbonal angle 140 Left
valve flatter and with much less distinct carinae than
right one. Umbo central on dorsal margin,npisthogvratc.
Anterior and posterior margins nearly straight, ventral
slightlvconvex. On the anterior part ofthe right valve, two
carinae occur between the umbo and the ventral margin.
Ynterior carina weak, posterior one stronger and more
distinct. I eft valve only with one distinct carina. Orna-
ment furthei consisting of strong growth lines and ven

fine tubercles on the whole surface. Inside nacre. Muscle
scar> and hinge not visible in the material at hand.

Remarks A;;;gramma ijcours Recent in Em >pe, North
.America, N\V Africa and the Pacific. Fhe European
Allogramma formosa (Jeffreys, 1881) differ' clearii from
the new species in having radial ribs before the carinae
and excentric ribs on the anterior part ofthe shell. Other
Miocene Lyonsiidae from the North Sea basin have been
indicated as Lyonsia il,.) norwegica (Gmelin, 1791), but
only fragments have been found and this identification
isnot certain,This material however never shows distinct
carinae, the microgranules are coarser and the shells are
more inequilateral. Pliocene !. (I.,) mermuysi Marquct,
2005 has a similar shape as the new' species, but carinae
lack and the microgranula are stronger. Also resembling
the new >pedes are the members of the Miocene North
American Familia Margaritanidae Vokes, 1964 Mar-
garitana abrupta (Conrad, 1832) has a similar shape as
Allogramma miocaenica’but at least five carinae are present
(Moore, ed, 1969, p. 847). Because of the presence of the
micrascLilprure of granules, the new species is included
Here in the lamilia Lyonsiidae, but Margaritanidae is
also possible.

Distribution Only know frons the type locality and
stratum.

Familia MiraciidaeStolizeka, 1870
Genus Thracia Sowerby, 1823
Subgemis ;brada Sowerbv, 1823

jbrada (thracia) inflata microgranosa Marquet, 2005

Material: 2 specimens from the sandstone in coli. IR -
SNB.

Remarks ihe identdu ation ot this taxon is based solei\
on 1ts shape, the characteristic rmcrosculpture was no
more visible.

6.2.2 Classis Gastropoda Cuvier, 1797

Subclassis Prosobranchia Milne-Edwards, 1S4H
Superordo Caenogastropoda Cox, 1959

Ordo 1Ivpsogastropoda Ponder ;k Lindbcrg, 1997
Subordol irtorinimoi pita Golikov ik Starobogatovi
1975

Super laniilia Sironi hoidea Rafinesque, 1S15
Familia \porrhaidae Gray, 1850

Subfamilia Yporrh.tinae Gray, 18s(l

Genus Aporrhais DaCosta. 1778

iporrbais iHngdenensil\ Marquet, Grigis, & Landau,
2002
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Material one specimen in coli. IRSNB.

Remarks: Ibis is one ot the commonest gastropods in
the Deurne Sand Member sandstone, but it occurs very
rarelv in the Deurg.inckdok Sandstone Bed of the Kiel
Sand Member.

Superfamilia Ficoidea Meek, 1864
Familia Ficidae Roiling, 1798
Genus Ficus Roding, 1798

Ficus simplex (Reyiich, 1856)
(Plate 40, Fig. 5h, Plate 41, Figs 1-2)

Material: about 100 specimens in sandstone in cull
IRSNB.

Remarks: Ibis is une ot the commonest gastropods in
the sandstone.

Ficus c condita (Brongniart, 1823)
(Plate 40, Figs 4-5a, Plate 42, Figs 1-2)

Material: about 100 specimens in sandstone in coli.
IRSNB.

Remarks: 'Ibis species also is one of the most common
in the sandstone; the same applies to the Deurne Sand
Member sandstone; this could be linked to ecological
conditions.

Superfamilia Naticoidea Forbes, 1818
Familia Naticidae Forbes, 1818
Subfamilia Naticinae Forbes, 1838
(ienus Euspira Agassiz, 1838

Euspira helicina protracta (Eichwald, 1830)

Material: 3 specimens in sandstone in coli. IRSNB.
Remarks: The systematic position of this taxon (species,
subspecies) has to be looked in further, but the Doei
material is not fit for this.

Genus Neverita Risso, 1826
Neveritajosephina olla (Sacco, 1891)

M ateria! one specimen in sandstone in coli, IRSNB.
Remarks: None.

Superfamilia Tonnoidea Suter, 1913

Familia Cassididae Latreille, 1825 Forbes, 1818
Subfamilia Cassinae Latreille, 1825

Genus Semicassis Moreii, 1852

Subgenus Semicassis Moreii, 1852

Semicassis (Semicassis) E bicoronata (Beyrich, 1854)
(Plate 41, Figs 3-5, Plate 42, Figs 1-2)

Material about 100 specimens in sandstone in coli IR-
SNB; figured specimen IS I 70.33 (Plate 41, Fig. 5).
Remarks: AAV Janssen (1969, p. 175) described the
Edegem Sand Member material of this species as a subs-
pecies Semicassis (S. ) bicoronata belgicaJanssen, 1969, cha-
racterised by the lack of secondary sculpture, the stronger
primary spirals and the near absence of axial ornament,
resulting in the lack of tubercles on the spirals. To this
can be added the relative!}' low spire.The Doei material,
although mosti}' lacking its outer shell layer, usually clearly
shows tubercles and its spire is high. Consequently, it is
here considered as belonging to the nominate subspecies,
which 1s found usually in the Antwerp and Zondcrschot
Sand Members. [lowever AAV Janssen (1969) considered
the Reinbekian material trom Dingden,(lermany,also as
part ot this subspecies, despite of the considerable time lag
between this deposit and the Edegem Sand Member.

Semicassis (Semicassis) laevigatum gliberti nov. subsp.
(Plate 43, Fig. 2)

Material; 2 casts in coli. IRSNB. Figured specimens
IST 7035.

Type material: Holotype: coli. IRSNB IS ] 2124 (see
( llibert, 1952, pi, 6, fig, 12), paratype: coli. IRSNB 1IST
7034 (Plate 43, Fig. 1 here), from Antwerp, Kennedytun-
nel; Edegem Sand Member.

Locus typicus: Edegem, old brick pit, prow of Antwerp,
Belgium.

Stratum typicum: Edegem Sand Member, Bereitem
Formation, Early Miocene.

Derivatio nominis: gliberti because Glibert (1952) was
the first to observe the difference between the Edegem
Sand Member material and typical Semicassis miclaevigata
(Sacco, 1890).

Diagnosis: A subspecies ai Semicassis laevigata (1Defrance,
1817) with a low spire and spiral ornament completely
covering the last whorl.

Dimensions; 1loiotvpe: 1leighi 3s mm, width 26 mm.
Paratype: Height 31 mm, width 25 mm.

Description: Rather large, fragile shell, consisting of
about eight tumid whorls. Suture indistinct. Protoconch
never preserved in material at hand. Apical angle 110°,
last whorl taking about 85 %of total height,so spire short.
Width 80 %, aperture 85 % of height. Last whorl with
shallow subsutum! depression. Ornament consisting of
about 20 broad spiral ribs, separated by narrow intercostal
grooves. Adapicallv, in the subsutural depression, the ribs
are narrow and often crossed bv strong, prosocline growth
lines. Below the depression, the growth lines weaken and
nearly disappear.The spirals become broader, but remain
distinct on the whole last whorl. On the abapical third
of thh whorl, the spirals narrow again and the intercostal
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spaces become deeper and more distinct. Callus distinct,
glossj' and broad. Aperture broad, ending adapicallv in a
narrow extension. Columcllar lip nearly straight,with two
deep plicae. The abapical one is narrow but distinct, the
adapical broader and less clearly deiimi ted. Seven irregular
plicae arc present on the callus near the columcllar lip,
directed abapicaliy. Parietal lip strongly bulging inward,
with seven rather deep, regular plicae, directed adapicatly.
Outer lip slightly curved, thickened, with 19 to 20 plicae,
which become more distinct abapicaliy. Siphona! canal
short, umbilicus nearly completely closed.

Remarks: Already Gilbert 1952, p. 83) anti AAV.Jans-
sen 11969, p. 175) remarked on the difference between
Edegem Sand material and typical Semicassism'wlaevigata
(Sacco, 1890), mentioning the same characteristics as in
the diagnosis, but without formally naming this taxon.
Specimens from Semicassis miolaemgata (Sacco, 1890)
from Italy {Turtonian, rhe stratum typicum; coli. IRSNB
ISi 7039, Piare 44, lug. 6) and Poland (Badertian* coli
IRSNB IS J 7037, Plate 44, Fig, 4) are figured here for
comparison, f urther illustrations can be found in herrero
Mortaxa etai (1984, pL 1. fig. 6; type specimen from the
Tnftonian of Italy), Van Vborthuyzcn (1944, pi. 13, figs
22-27) from The Netherlands, Kautsky (1925, pi. 7, tig.
12-0 from <fcrinany, Schneller in Roth bi floedemakers
(cd , 2005, pi. 5, Hg. 7) fmrn Denmark, Bahik (1995; pi.
16, figs 14) from Poland, Straus; (1966, pi. 66. fig. 4* pi.
72, figs 15 17, pi. 73, figs 1-3) from I{ungana, Kojum-
dgicva bi Strachimirov (1960, pi. 37. figs 2-3) from Bul-
garia, Eriinal Krento?. (1958,pi. 7, figs I 2) from Turkey,
Ilomes (1856,pi. 13, figs 2 7) from Austria, Cossmann bi
IV) rut (1923, pi 12, figs 14-15) from Aquitaine, Prance
and Pereira da Costa (1866, pi, 16, figs 6-9) from Portugal,
lue distribution o f this taxi m seems to be eireumcuropeun,
onlv lacking the L.iiire basin "PuntilcviciTand the Brittany
Redonian" in France. In all this material it is obvious that
the spiral ornament lacks in the atea around the periphery
iii the shell Ir reappears at the adapical suture, often in
a subsutum! depression. The spire of rim material ts on
average higher than that of Edegem Sand shells and the
size is larger.True specimens ot this subspecies are found
m the Belgian Miocene onlv in the Breda Formation from
the well Maaseik,described by Vandcnberghe ezai (2005).
Only fragments were collected in this boring, but some
show the t harai rcristic sculpture. A W. Janssen (1984, pi.
5, fig, 5) spei imen from Miste, figured under the name
V "% i.tingata”™ Ks. not seem to belong to tlos taxon,hut
to lufauJeoium petirmontanuni \Sacco, iS40)
instead. True Semiermis /| mwiaevigatum however occurs
in Miste (coli IRSNB IS T 703S. Plate 44. Rg, 5 here).
In Pliocene deposits m Belgium (Marquer, 199S, trxt fig
p. 100, Spam (I andau <7/ 2004, pi. L 1 2) Jtul
Italy (Cavallo \ Repello* W44. pr7s,fig. 139) SemtcatMi
carisata /atligata i De fratu e, 1812) occurs. Thi'* taxon is
i barattended by the complete absence of spirai ornament.
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the high “pire and the absence or asubsutural depression.
Because the three rvpes seem to be characterised mainly
by diminishing spiral ornament, they probably form an
evolutionary lineage; consequently, it is logical to indicare
them as subspecies. In rhe Early Miocene Aquitanian
and Burdigahan of France, a more or les< similar species
occurs, Semicassis grateloupi 1Deshaves, 1853). It differs
from & laevigata s]. by its taller, more convex protoconch
whorls, higher and narrower spire, axial sculpture on the
early tdeoconeh whorls and rhc finer and more numerous
parietal and columcllar callus folds and tubercles (Landau
et ai.,2004, p. 49). ihe Pleistocene to Recent Semicassis
saburon (Bruguierc, 1792), with which Semicassis laevigata
s. lar. has been confused in the past, has a more elongated
spire, the spirals arc broad,clearly distinct and they cover
rhe complete shell surface; the shell is more fragile (coli,
[RSNH IS 1 70.36, Piate 44, Fig. 3). Semicassis bicoronata
(Beyrich, 1S541 vi,, which e found abundamh in the
sandstone layer, has much stronger spiral ornament, which
furthermore bears tubercles.

Distribution: Known from the Edegem and Kiel Sand
Members in the Antwerp area and from Doei.

Familia Ranellidae mE. Gray, 1854
Subfamilia Cvmatiinac Iredale, 1913
(tenus c rharonia Gistel, 1848

Charonia ta/beltiana (( 3rateloup, 1846)

Material: 1 specimen in sandstone in coli. [IRSNB.
Remarks None.

Ordo Neogastropoda Wenz, 1918
Superfamilia Buccinoidea Rafinesque, 1815
I antilla Nassariidae Iredale, 1916
Subfamilia Nassariinae Iredale, 1916
(ictut™ (mvirinn Bt vrich, 1856

AmyeiinaJacki (von Koenen. I1S72)

Material I speuim ntin sands® me nii oil IRSNB.
Remarks In the sandv facii mof the Edc-em, \nrwctp
and /onder“chot Sand Members, Nassariidae in general
and this species in particular form one ot the main pans of
the molluscan fauna, fu the Kiel and Deurne Sandstones,
the are nearly absent. Ibis coulli be linked to ecological
conditions,

Superfamilia Muricoidea Rafinesque, IHIS
Iainihj Muricidae Rafinesque, IS15
Subfamilia Haustrinae San, 2003

(Tenus /lauitelJum Bruguiera, t742
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Haustellum inornatum (Beyric i* 1854)

Material 2 specimens in sandstone nd coli IRSNB.
Remarks: None.

Superfamilia Conoidea Fleming, 1822
Familia Turridae H. & A. Adams, 1853
SubfamiliaTurrinae } L. ix A. Adams, 1853
Genus Orthosurcula Casey, 1904

Orthosurcula steinvorthi (von Koenen, 1872)
(Plate 43, Fig. 7)

M ateri-d I specimen In sandstone in cull IRSNB,1ST
7040,

Remarks:: Turn form gastropods form one of the main
elements in species diversity a* well as number of indi-
viduals in the Edegem, .Antwerp and Zonderschot Sand
Members. Theii paucity in the sandstones 1 a significant
ecological difference. Hie specimen figured is of excep-
tional large: size for rhe species.

(venus Gemmula WeinkauM 1875

Gemmula /finschi (Anderson, 1%4)
(Plate 45, Fig. 1)

M ateria) 3 specimens in sandstone in coli. IRSNB,
figured specimen 1ST 7041,

Remarks: The specimen figured 1" partly abraded, so
that the ornament on the carinae is nor completely con-
served. Superficially, it looks like a member of the genus
Unahgemmida, which usuulh retain their color pattern.
On preserved parts, the carinae however show the char-
acteristic tubercles of a Gemmula species and its form is
characteristic of the species.

Subclassis 1leterohranchia ( jrav, 1840
Ordo VHogastropodaHaszprunar, 1985
Superfamilia Acteonoidea d Orbigny, 184 1
I amiba Acteonidae ;’Orbigny, 1843
Subfamilia Acteoninae ;Orbigny» 1843
Genus s/r/eo/i Montfort, 1810

Acteon semistriatus de Férussac, 1822
Material: 1specimen in sandstone in coli. IRSNB.

Remarks None.

Superfamilia Ringiculoidea Philippi, 1853
Familia Ringiculidae Philippi, 1853
Genus Ringicula Deshayesi 1838

Ringicula buccinea anet, non Brocchi, 1814

Material 5 specimens in sandstone iii coli, IRSNB.

Remarks Ringicula buccinea (Brocchi, 1.8.14) is toninron
in the Pliocene of rhe North Sea basin and the Medi-
terranean, ihe most common species of North Sea basin
Miocene Ringiculidae however clearly differs by its flat
whorls, very shallow suture, diHerent aperture and smaller
size. In the Miocene of Aquitaine or Touraine, France,
no species similar to the North Sea basin material occurs.
Although this family is notorious in its variability, leading
to the description of numerous synonyms,the North Sea
basin Miocene species is distinct and will be described

in the neat future

Superordo Opisthobranchia Milne-Edwards, 1846
Otdo Cephalaspidea P. Fischer, 1883

Superfamilia Philinoidea Gray, 1850

Familia Cylichnidae H.&t A. Adams, 1854

Genus i ylichna 1.oven, 1846

Cylichna pseudoconvoluta {d’Orbigny, 1852)

Material 1 specimen in sandstone in call. IRSNB.
Remarks: l1liv narrow shape ofthe shell is distinct enough
to identify it, even when not well preserved.

Genus Seapharuler Montfort, 1810

Scaphandergrateloupi Michelotti, 1847
(Plate 38. Fig. 2; Plate 40, Fig. 5c¢)

Material: about 100 specimen- in sandstone, figured
specimens Coll. FWille.

Remarks: This is one ot the most common gastropod
species 1l the Kiel Sand Member sandstone.

Ordo Thecosomata Blainville, 1824
Superfamilia Cavellinoidea Gray, 185(1
Familia Cavo linid ae Gray, IS50
Subfamilia Cavolininue Gray, 1S>0
Genus Vaginella Daudin, 1800

Vaginella austriaca Kirti, 1886
(Plate 41, lug. 6a, b; Plate 44, Figs 1-4)

Material: about X1 spcciiitcns in sandstone in coli. IR-
SNB, figured specimens PI. 44, Fig. 3-4 1ST. 7050. P1.41,
Ftg. 6, P1. 44, Figs 2-3.

Remarks The occurrence ofthis planktonic gastropod has
much biostratigraphie significance. It is recorded lu re for
tile first time in the Belgian Miocene (identification by
A AV, Janssen). Giirs 6¢c A.W .Janssen (2002,p. 125, table
7) distinguished a pteropod Zone IS in the North Sea
basin stratigraphy, covering the largest part of the range
of Vaginella austriaca,lhh zone runs from the Vieri In-
dian- Ilvmmoorian boundnn to the Earlv Reinbekian
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(North Sea basin) or from the Middle Burdigalian to
the Langhian-Serravalltan transition (international).The
upper part of this Zone 18, corresponding to the I ate
Ilemmoorian (18a) contains nine pteropod species in the
North Sea basin, ofwhich Clio bellardii Audenino, 1897 >
the most significant. In the Doei section,onlv two further
of these nine species (sec next) occur. Although negative
evidence is of little value, it could mean that the Doei
sandstones belong to Zone 18 proper and not to ISa.

f amilia Limacinidae Gray, 1IkM
Genus Limacina Bosc, 1817

Limacina cf. valvulina (Reiiss, 1So02)
(Plate 45, Fig. 2)

Material: 1 specimen in sandstone in coli. IRSNB, IST
7042.

Remarks: Ibis species, which is common in the Antwerp
Sand Member, but very rare in the sandstones, has no
stratigraphie significance, occurring from the onset of
the Miocene to the Middle lortonian (Late Langen-
feldian).

Limacina cf. miorostralis (Kautskv, 1925)
(Plate 46, Fig. 3)

Material: 1 specimen in sandstone in coli. IRSNB, IST
7043.
Remarks: See previous species.

6.3. Conclusions

Ihe complete molluscan fauna ot the Deurganckdok
Sandstone Bed supposed to belong to the Kiel Sand
Member in Doei comprises only 46 species, which make
it the less diverse in the Belgian Miocene. 1lowever, a
large part of the fauna in the Edegem, Antwerp and Zon-
dersehot Sand Members consists of shells smaller than }
mm, which are found in sieving residues, but which are
not recoverable or not identifiable in material collected
in sandstone deposits, in which the shell material is of-
ten lost. On the other hand, it is not entirily an artefact,
because also families with larger species, like Veneridae,
Nassariidae and especial!\ tuniform gastropods, show a
low diversity in the sandstone. The same applies for the
Deurne Sand Member sandstone.

The largest part of the molluscan fauna of the Doei
sandstones is found also in the other Members of the
Berchem Formation, less in the 1)icst Formation and
the Breda Formation (the fauna of which is however not
completely known, because only material of one boring
was studied).
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Four molluscan species however prove that the sandstones
are intermediate in stratigraphie position between the
Edegem and Antwerp Sand Members: the two (;fossus
species (common with the Edegem Sand Member) and
the presence ot Semicassis b. bicoronata (Antwerp Sand
Member) together with S laevigata gliberti (Edegem
Sand Member). Two other species characterise only the
Kiel Sand Member deposit: Allogramma miocaenica and
laginella austriaca.

'he Deurganckdok Sandstone Bed of the Kiel Sand

Member and the Deurne Sand Member sandstones

have in common several characters which could be of

ecological origin:

* the paucity in Nassariidae;

* the low number of tarri form species;

* the dominance ot Ficidae among the ( gastropoda;

* the large number of Spantodonfella present;

* the large number of Ensis present;

* the low number of \ eneridae, especially the absence of
Venus (Ventricoloidea) m. multilamella L.amarck, ISIS

or Venus m. ringelet M arquet, 2005.

Other species however clearly distinguish both sandstone

deposits:

*  Glossus olearit (1)curnc Sand) versus <dosais burdigalensis
cypriniformis and Clossus lunulatus crassus (Kiel Sand);

* ver\ common Glycymeris (Kiel) against absence
(Deurne);

* presence of Pelecyora (Kiel) against absence (Deur-
ne);

* presence of large numbers of Cassididae (Kiel) against
near absence (Deurne);

* occurrence of Vaginella austriaca (Kiel) against Irenaia
marqueti A W Janssen, 1995 (p. 168, pi. 14, figs 1-
3)( Deurne);

* absence of Aporrhaidae (Kiel) against common pre-
sence (Deurne).

Iris however impossible to find acommon element in the
habitats of the taxa onh found in the sandstone deposits
or lacking in it, which could account for their distribu-
tion, also because complete groups (like Nassariidae and
turrid gastropods) inhabit a wide range of habitats. The
difference can also be noted here, not explained.

Ihe sandstone material is a thanatoeoenocis, as is pro
ven by the numerous open, flat lying specimens of Ensis
hausmanni. Other bivalves also are preserved mostly as
single valves or open bivalved specimens. Pferopods can
be found covering sandstone surfaces.This points to trans-
port, with selection ot specimens according to weight.
The wave action causing this transport was not so heavy as
to damage the fragile Ensis i>rpteropod shells. Also selective
transport can have contributed to the presence or absence
of species in the Kiel Sand Member sandstone level.



40

J. HERMAN. R, MARQUET, H. DOUTRELEPONT, 8: LOUWYE. K. MERTENS

Species B A Z B D
._Lciﬂnuculn Taesendancki hrnseats (Kautsky, 1929 x R - -

Yoldia glabeerima {Von Monsrer, 1835) x X x x -
Yoldiclka prgmaea (ven hMinster, 1835) IS Ik x X x X
Glycymerié {Glycymeris) lurinlara baldii Glibere:8c Van de Pocl, 1965 v{ V¢ X X x

Arvopema sericea (Bronn, 1831) X R X A X x
Pincrada phalaenaces (Lamarck, 1819) R X a * 1
Korshkovia woodi (Nyst, T861) 5 R X 3

Psenduinussiun 1 {Pasch, 1827) ¥ R X X X 1
Acquipecten seniensis (Lamarck, 1819) X R A X A
Hinpins eiolanbans Covconi, 1878 5 X X L3 X
Lhipladonta {Diplodonta) rerundata (vioatagu, 1803) 3 C x X - X
Patvicadium stracteni (Glibert, 1943) 2 1 X R X 3 %
Lavewardion (Habecardium) dLngdnnsr{LchmanmlEﬂi} R X 5

Laevicasdium {Habecardium) subissgidam (4" Ohiugay, 1R52) x R X % < ]
Spisula suberunzara auct. nou [ Coss, 1778 x R X X x x
Esvilia pusilla (Philippi, 1836 ¥ K - X -
Enziz havsrianni (Geldhas:, JR41) - ¥ X X w X
Angulus posteris (Beyrich io von-Kdenen, 1968 X k X X - 3
Abr anowerpisnsis Gliber, 1945 x 1] X x x x
Asctica idandicn whndica (Linnasus, 1758) § X X X x

Cilossus bundwalensis eypriniformis (Nyst in Pewalque, t864) x c X -

GlossusJunulari - s I8 & Westendarp, 18342) X R - - - .
Spanivdontells nitida (Reass, 1867) X Y X ' v \
Peiecyara polviropa nysti {d'Orbigny, 1352) R X -

Paricpea (Panopen) monardi kazakovae Glibert 8 Van de Pocl, 1966 x R X X v -
Cyrrodaria angusta (Nyat & Westendarp, 1848) X C x x - x
.Hiat_cl!a_ {H.) arctics {Linnacus, 1767) X i X n 5 x
Teredinidic . R X . x x
Allogramina. miotaeniia s sp. - R - - -

Thracia (Thracia) inflara microyraness Marquee, 2005 R X X X

.Ecus:simplcx (Beyrich, 1856) X YC X x X. A
Fious . conditn (Brongniare, 1823) N Ve X x x
.E_uﬁpi:a- helicina £, protracta (Eiclwald - 1830) % ] X p - 3
Neverita josephina olla ($acco, 1891) 5 R’ y

Apnrrhans dingdenensi dlarquet, Grags,& Landau, 2002 N R X . ) H
Semicassis (Semicassis}b. icoronata [Beyrich, 1354) Ve X X -

Semirassis (Semicussis) Lieviganm g_libcﬂi e Gubgs, " R -

Charonia tarbelliana (Grarehoup, 1440) 3 [ X %

Amwlina tacki {von Koenen, 1872) + 2] % X X

Haustelluom inomatam (Beyrich, 1854) X R X X. . -
Crrthosurcula steimnorthi {von Koenen, 1872) N o] X X ¥

| Gemmula hinschi (Andzrson, 1964) g X

Aricon sermistriaws de Finisae, 1822 X R X X -

Ringicula buccinea awct, non Brocchi, 1814 % R i X X 3
Cylichna pseudoconvoluta {d'Orbigny, 1852) 5 R X x - x
Svaphander grateloap Michelo, 1847 X Ve X 2 -
Vaganella austrinea. Kird, 1886 - - Vi - - - -
Lirmaving of, valvaring (Ress, 1867) % R X N .

Limacing cf niorostralic {Kautsky, 1925} X 14 X ¥

Table 4. Stratigraphic distribution of the species collected at Doel. E = Edegem Sand Member, K = Kiel Sand Member; A'= Antwerp
Sand Member, Z = Zonderschot Sand Member, B = Breda Formation, I = Deurne Sand Member. R = rare (t-10}, C = common
(11-50), VC = very common {imore than 50); 8 = only in sund deposit, x = present at other localities or strata (in K). - = absent,
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7. Conclusions générales

Ce travail signale en premier lieu, lexistence d'un paysage
d iflots mangrovicus avec palétuviers et mélézes qui s'est
développé sur le sommet altére de I’Argile de Boom qui
constituait le littoral régional au début de notre Miocéne
pendant le dépot des Sables d’Edegem, en second lieu,
la mort par émersion et assechement de cette mangrove,
enfin un événement relativement modeste, une tempéte
de puissance modéré, un coup de mousson, qui engendra au
milieu d une passe entre ilots un dépot de rvpc tempest;ie
qui livra une association faunistique originale associée a
quelques débris végétaux de la mangrove disparue pendant
le dépot des Sables de Kiel.

7.1. Synthese générale des données apportées par les
divers auteurs

Seront successivement présentés un bilan floristique
et faunistique, Pappréciation de lage relatif des strates
impliquées et des phénomeénes évoqués, les relations
avec d’autres bassins européens et un petit résumé syn-

thétique.

l.es trouvailles botaniques, fongiques et animales peuvent
se résumer comme suivra. Les quelques 99 présences
signalées dans ce travail sont nouvelles pour l'unité litho-
logique miocene principalement impliquée, a savoir les
Sables de Kiel. I.es composants sont de nature :
Végétale: espéces de dinofiagellc", 1 chlorophvcee
marine, 4 algues marines incertae sediy, une rhizophoracée
(Bruguiera vp.), une pinacée (Larix sp.), et 39 palynomor-
phes terrestres indéterminés. Soit un total de 36 especes
végétales identifiees (Supplements 1.et 2).

Fongique : un mycélium indéterminé (Supplément 1).

Animale : un spongiaire varonginide {Aplysina sp. non
veau pour la Belgique), ichnofossiles de divers types
d’annéiides polvchétes sédentaires {5 genres au moins
sont présents), un ostracode loxocanche (espece connue
d'autres strates miocenes belges), un brvo/oaire cupula
driitorme, cinq espéces d echioides spatangiformes (tous
nouveaux pour la strate impliquée), une espece d’astérie
(seulement e<innue du Miocene de Pologne centrale), soit
un minimum de 14 taxa non malaeologiques. Quelques 46
especes de mollusques connues de diverses autres unités
lithologiques miocenes belges, mais qui constituent une
association originale pour cette strate. La présence d’une
espece de ptéropode est nouvelle pour la Belgique. Deux
especes de mollusques sont nouvelles pour la science. Le
genre Glossus est divisé en especes et sous-especes ayant
une implication stratigraphique. Deux odontocetes les
accompagnent.

Appréciation de 1age relatif des strates étudiées et des
phénomeénes évoqués

La seule présence du ptéropode Vaginella austriaca per-
mettait de considérer la formation de ces lithifications
comme antérieure au dépot des Sables d’Anvers (A AV.
Janssen). Le degré devolution et I’association des autres
mollusques confirmaient cette assertion (R. Marquer),
Quelques dinofiagellés confirmaient que les strates sa-
bio-argileuses glauconiferes a Arctica et Glycymeris inf¢-
rieures a I’horizon lithifié appartenaient bien aux Sables
d Edegem (S. Louwye), ce que la morphologie générale
des mollusques évoqués laissait supposer fR. Marquer).
Ces quelques données permettaient de resserrer la four-
cherte d’age de ces dépots a la durée du complexe Sables
d Edegem - Sables de Kiel, et plus vraisemblablement a
leur période transitoire (J. lierman).

Enfin, I€tude deétaillée des dinofiagellés (S. Loinwe) d'un

échantillon est venue confirmer 1’attribution aux Sables
de Kiel.

La complexité de I'intrication géologique des sédiments
d’une phase régressive ou émersive au sein de la masse des
sediments antérieurs €™t toujours difficile a débrouiller. En
I'occurrence, les dépdts constitutifs des Sables d ' Edegem
ont etc recouverts et localement incisés par ceux des
Sables de Kiel. Des incidents divers ont pu survenir en
différents lieux et temps, comme la tempestite locale du
Deurganckdok (J. lierman).

Au Deurganckdok a Doei, la succession des divers évé-
nements semble avoir pu €tre ¢tablie de facon logique et
relativement fiable (J. 1lerman), mais les intervalles de
temps les séparant restent difficiles a préciser et recelent
encore bien des inconnues.

Le déces de la mangrove locale par apparente émersion
et déshydratation est antérieur a la tempestite qui sest
déposée sur ses rives abandonnées et en a repris quelques
¢léments forts désagrégés. La désagreégation de ses ¢le-
ments végétaux, feuilles, branches et troncs, a nécessité
un certain laps de temps. Celui-ci fut vraisemblablement
assez court vu le milieu tropical a subtropical, et subdé-
sertique a l'arriere plan. Mais comment le chiffrer r Le
comblement des galeries fantdmes de ses racines par le
sable blanc continental désertique a du seffectuer avant
un tassement €¢ventuel du sol liberé de la pression exercee
par les racines. I.es débris aériens disperses, le sol asséche
encore rigide, les orifices radiculaires vides et les cavités
non comprimées, le sable fin aura pu vcouler et s’infiltrer
au fur et a mesure des coups de vents porteurs.

Une autre possibilité a ne pas écarter et moins complexe est
celle d'un lessivage intrasédimentaire t\. Vandcnbérghe).

La tempestite qui a méle échinides, astéries, mollusques
et quelques autres composants faunistiques de fonds
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intertidaux a infralitoraux sableux ou argileux au sein de
petits rejets dans une passe entre 1l0ts et sur lestran est
postérieure au déces de la mangrove, mais de combien
d’années ou de si¢cles ? Les etres ayant survécu au choc
ont recreusé un terrier ou ont tenté de trouver retuge
dans la partie la plus profonde ties laisses résiduelles.
Trois a quatre jours plus tard, ils étaient tous décédés et
ensevelis sous un voile sableux trés fin. S’il semble logi-
que de considérer tous ces organismes comme autant de
représentants de la faune des Sables de Kiel, dans quelle
tranche de temps faut-il les insérer entre les 19 et 17
millions d ’années précédantes, période durant laquelle les
Sables de Kiel se seraient déposés (cf N. Vandenberghe
et al,20U4, p. 168, fig, 7)?

Relations particulieres avec d’autres bassins euro-
péens

La presence de” astéries goniastériformes Ceramaster
cf. polonicus est le fait principal qui poussé a rechercher
une liaison faunistique éventuelle avec les faunes mio-
cenes hadéniennes du Bassin de Korytnica des Hol)
Cross .Mountains de la partie meridionale de la Pologne
centrale. Quelques restes dcchinides spatangiformes du
méme bassin orienteraient également les recherches en
ce sens, mais également {Hemipatagus ocellatus) avec le
sillon rhodanien. Le ptéropode Vaginella austriaca est
connu des bassins de la Mer du Nord, de I'Aquitaine et
de la Paratethvs.

7.2. Les Creés du Deur”attckdok, nouvelle write lithos-

tratigrapiiique du Miocéne belge

Loriginalité faunistique et floristique de cet horizon est
telle qu'il semble logique de lui attribuer une valeur litho-
stratigraphique. Les auteurs se proposent de le désigner
sous le nom de; Litdes Cres du Deurganckdok.

Lit des (ires ihi Deurganckdok

Derivatio nominis ; Le lieu de sa découverte, le Deur-
ganckdok a Doei, Flandrc-Orientale, Belgique.

Stratus typicus ; Le point 14 L 283 dans la tranchée du
dock ,.v: 143 050,y : 220 750, z ;-20.50 m (DNGQG).
Caractéristiques : Horizon a formations gréseuses, cai
bonatées, glaueoniferes plus ou moins fossiliféres.
Singularités : présence occasionnelle de squelettes d’as-
téries et de bois de rhizophorales.

Stratigraphie :unité appartenant au Membre des Sables
de Kiel de la Formation de Beicheni, d'dge Miocene.
Aire géographique: Le Deurganckdok (stratorvpefl le
Ring d’Anvers (gres fossiliféres, A AV.Janssen),le Wilri-
jktunnel a Wilrijk (greés a ichnofossiles, observation J,
llerman 1981), et quelques endroits du métro d'Anvers
(gres sans précisions, communication verbale P. Laga).
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SUPPLEMENT 1

QUELQUES BOIS FOSSILES DU MIOCENE DE DOEL

H. DOUTRELEPONT

Musée royn(d Afrique Centrale (MRAC), Préhistoire et Anhéohgu, Lerntensesteen'Weg 13, 1080 Tervuren

hugugs,douireiepont @sAynet, be

I. I,es échantillons rit bois mioceénes du
Dcurgamkciok a Doel

i,I. Matéeriel examinée

Les trois échantillons examines, sont centimétriques,
allongés et subeylindriques, brun foncés d'aspect ligni teux.
Une fois dégagés tie leur gangue de sédimentation, ils sont
trés fragiles avant leur dessiccation compléte. Celle-ci les
déforme et les rend durs et cassants.

Cette dessiccation a l'air entraine par ailleurs une con-
traction différentielle due a la différence de résistance
mécanique des tissus, ainsi qu'a leur degré de charge mi-
nérale. En ce cas précis cette charge différentielle est due a
la pyririsation inégale des tissus. Les mouvements les plus
importants sont ceux des partie les moins pyritisées.

La mise a fair entraine aussi une oxydation des pyrites
avec formation de sulfates entrainant une degradation
des structures fines de 1¢chantillon comme Icxamcn
microscopique a pu le montrer. Uva donc grand intérét
a conserver les échantillons l1égéerement humides.
Certaines /ones déformées sont le résultat d une attaque
fongique antérieure a lenfouissement qui rendit le ma-
tériel plus spongieux et donc plus deformable car plus
sensible aux différentes contraintes physiques imposées
durant ta phase sie dépot de 1'échantillon.

La dessiccation se manifeste aussi par un retrait impor-
tant et un délitage transversal, tangentici et radial naturel
offrant ainsi des faces d observation classiques mais mé¢-
diocres, car minéralisées secondairement par les sulfates

de ncutormurion.

La plupart des échantillons onr été taraudés par des
organismes xylopluges, dont le volume des galeries a
été préserve principalement dans taxe longitudinal de”
échantillons (axe longitudinal du bois), On remarque un
remplissage postérieur de celles *ci par du sédiment et une
lapidification ultérieure bien marquée de ce matériel.

Lexamcn microscopique général des tissus confirme
une attaque fongique antérieure a tenfouissement, par
ta présence de mvcékum fossile dans différents fissus.

L'observation occasionnelle des recoupements de ce my -
céHum parles galeries des xvlophages, place cette attaque
avant le taraudage.

L.i minéralisation par de la p\ rite octaédriquc en amas glo -
bulaires ou framboidaux sest développée en milieu réduc-
teur au cours de phases anaérobiques dé len fouissement des
échantillons. Les amas p) riceux occupent principalement la
lumiére des vaisseaux, certains parenehvimcs et une partie
de lespace imer granulaire des galeries taraudées colmatées
par des sédiments. Le développement des amas de cristaux
de pyrite peut masquer les structures hues des lissus.

I-es échantillons sont marqués par une morphologie
d'abrasion et érosion superficielles typique des bois
flottés.

1.2. Méthodologie

Les échantillons on été observes en microscopie optique,
en lumiere incidente, en fond noir ou fond clair. La satu-
ration des couleurs en photographie a permis dans certains
cas de renforcer le détail de certains caractéres anatomi-
ques importants. Les agrandissements linéaires varient
entre 25fois et SOOfois selon le caractere recherche et la
possibilité dexamen optique offerte par 1'échantillon.
Quand la cohésion et la grandeur de 1'échantillon K*
permettent ce dernier sera fracturé manuellement afin
de mettre en évidence les faces classiques d examen ana-
tomique. Chaque vue, transversale tangentici Se et radiale
par rapport a Taxe anatomique longitudinal du tronc sera
décrit. Les rapport des cissus entre eux, leur dimensions,
leur morphologie propre et leurs particularité permettrons
par différentes grilles, descriptions anatomiques et lexa-
men de lames minces de référence d €chantillons actuels,
d etablir les critéres de choix d’un ou plusieurs taxons.
Elles permettront d'affiner selon 1'état de 1'échantillon et
de son éventuelle ressemblance avec un toxon actuel, la
proposition d'attribution a une famille, un genre et une
espece dans le meilleur des cas. L'étape suivante de la dé-
nomination de léchantilion fossile releve de la taxonomie
palcontologiqvKA
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2. Position systématique de trois bois fossi-
les provenant des lithitications miocénes du
Deurganckdok» Examen microscopique et
description anatomique succincte

2.L Echantillon I n SEB 14E 283 - 1
(planche 11)

Aspect macroscopique

[.€chantillon mesure 9.5 cm de longueur pour un diametre
moven de 1,5 cm. C &st un morceau de fragment de tronc
ou de branche d'un diametre évalué a un peu plus de 10
cm. Son examen macroscopique révele qu’il dagit d un
bois de dicotvlédonc.

Examen microscopique

Section transversale

I  vaisseaux <mt un diametre tangentiel compris entre
30 et HOpm. Ils peuvent étre solitaires, coalescents radia-
lement par 2 ou 1, ou en coalescence tangentiellc formant
alors des groupes de 2 a 4 entités. Les cléments de vais-
seaux constituant !c tiwis vasculaire ont une longueur de
plus de 500 pm. 1 e parenchyme vertical est paratrachéai
et entoure irréguliérement le corps du vaisseau. On ob-
serve quelques grosses cellules de parenchi me entourant
partiellement le vaisseau.

Stitiorr taHgCtitielle

Le parenchyme radial est composé de rayons épais de 3
a plus de 10 cellules, Les ravons sont hauts et dépassent
hum, IL sont hétérogenes de type 2a (codification de
Kribs), surtout comp«>séa dé cellules carrees et couchées.
1 eur densité est de 5a 8 par mm?2.

1jGs rayons contiennent des cristalix rhomboédriques bien
en place dans les cellules. Ils "e différencient clairement
des cristaux cubiques et octaédriques isolés ou en amas
tratnboidaux de odturc de ler (pvritc) qui occupent les
espaces intia et extra cellulaires des différents tissus. Ces
derniers sont manifestement allochtones et traduisent
les conditions successives de 1'histoire du dépot et de la
fossilisation de 1'échantillon.

Les cristaux rhomboédriques sont interprétés comme
¢tant des formations autochtones restées en place et sont
des pseudomorphoses d oxalates de calcium préo;Etant
naturellement dans le parenchyme radial

Section radiale

I.es ponctuations inter vasculaires sont scalardormes, ser-
rées et marqueées jusque dans la lumiere tics vaisseaux. Les
perforations vasculaires sont scalariforme” comprenant au
moins 13 barres. Les ponctuations entre le parenchyme
Vertical et le-? vaisseaux sont ovales et petites. I.es ponc-
tuations entre le parenchyme radial et les vaisseaux sont
plus grandes, légerement obliques et marquées, en relief
mii les cellules des deux tissus de parenchyme. t.'ertaines
formations observées dans la lumicre fles vaisseaux sont
supposces €tre des tilles.

I,u longueur exacte des fibres na pu €tre mesurée sur cet
¢chantillon ; nous supposons quelle est supéricure a 0.9
mm. Les parois sont détériorées. Lo deformations su-
bies par ce tissu rendent difficile de définir son épaisseur
originale. Certaines ponctuations ont pu €tre observées;

elles sont simples de 0.8 a 1 pm.

Observaiions complémentaire

On observe la présence de mycélium dans les tissus
paienvhvmaTcux et vasculaires dans les zones moins
minéralisées en pyritei La pyritisation partielle du bois
a permis la bonne conservation de certaines parties de
tissus dans leur forme et volume originaux, mais masque
Us fins détails anatomiques.

Position systématique

Les observations qualitatives des fissus, les mesures ef-
fectuées sur leurs ¢éléments et leurs relations structurales
conduisent, fide Metcalfe et Chalk 1950, a la famille
do Rhizophoraceae et an groupe des térugitimn Ceriops
Kandelia et Rhizophora.

Dans ce groupe, le genre Bruguiera rassemble beaucoup
de caracteres relevés sur I'échantillon examiné.Lite étude
exhaustive des coupes anatomiques dés bois des genres
actuels de la collection de bois tropicaux du MRAC
lervuren conduit au méme genre. Nous proposons la
désignation Bruguiera sp

Bruguiera est un arbre qui se développe dans le® mangroves
des estuaires marécageux en milieu tropical.

3.3. Echantillon 2 «° SGB 14E 283 « 2
(planche 12)

\ speci macroscopique

L'échantillon mesure 7.5 cm de longueur pour un diametre
moyen de 15 cm. Il présente sur toute sa longueur des
galeries cylindriques légerement sinueuses serrées lon-
gitudinalement les unes contre tes autres occupant ainsi
la presque totalité de 1'échantillon. Ces galeries creusées
Ivir uu animal taraudeur ont été remplies du méme sé-
diment que celui de la matrice gréseuse glauconitere de
I'échantillon. Un peu de matiere ligneuse subsiste entre
les tubes supposés calcaires et attribuables a des mollus-
ques térédiinformes™ Les tubes dissous ne garantissent
pas cette attribution. Les quelques structures vestigiales
de bois nrinéniiisées et mal conservées appartiennent a
une dieotylédone.

Examen microscopique

Section tram%térsale

! 1vue transversale montre des secteurs marqués par des
rayons dont I'épaisseur comporte de 2 a 4 cellules allon-
gées. 1 )ou lobsen .uion est possible,la lumiere dc” fibres
esi plus ou moins fermée. Les vaisseaux, tangcntiellement
fort comprimés, comme le reste des tissus, ont tendance
a s'assembler en groupes tangenticis de 2, ou de 4 a b.
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Quelques cellules de parenchyme paratrachéal ont éte
observées le long de certains vaisseaux.

Les tissus ligneux sont observables bien que fort compri-
més par la rétraction,conséquence de leur dessiccation lors
de la mise a l'air. La lumicre des vaisseaux est fortement
pyririsée.

Cette pyritisation se manifeste sous forme d amas globu-
leux composés principalement de cristaux octaédriques

qui tapissent et remplissent 'intérieur des vaisseaux.

Section tangentieile

Le parenchyme radial en vue tangenticlle montre des
rayons comportant plus de 30 cellules en hauteur et 3 ou
4 en épaisseur. I,cs rayons semblent homogenes et ciblés
vers leurs extrémités.

Section radiale
Les vaisseaux en vue radiale montrent sur certaines parties
bien préservées iles ponctuations scalariformis et une

perforatic>n scalariforme.

Observdtion cGmpiementaires
Comme pour leéchantillon précédent, nous observons
dans la lumiére des vaisseaux, des vestiges de mycélium

antérieur a la minéralisation du bois.

Position systématique

Bien que les tissus soient de médiocre conservation, les
caracteéres anatomiques observés rapprochent cet échan-
tillon de la famille des Rhizophoraceae. Nous retrouvons
comme pour l'échantillon 1:14 E 283 -1 des structures
anatomiques semblables a Bruguiera et Ceriops. Nous
proposons la désignation Bruguiera sp

2J.Echantillon 3 n9SGB I4E 283 - 3
(planches 13,46 et 47)

\spcct macroscopique

L'échantillon présente une structure de bois secondaire
homoxyle caractéristique des coniferes. i aprésence carac-
téristique de trachéides a ponctuations aréolces confirme
cette premicre observation.

Une partie de 1'échantillon sera fracturée dans les trois
directions caractéristiques pour l'analyse des structures

ligneuses.

1 vaincu microscopique

Section transversaie

On observe des cernes de croissance avec un passage
du bois final au bois initial plus ou moins bien marque
et la présence de canaux rosiniteres verticaux a cellules
¢pithéliales épaisses, difficiles a observer sut 1€chantillon.
Ces canaux ne semblent pas étre d'origine trauniatique.
IlIs sont peu nombreux.

Les canaux resiniteéres verticaux sont des caracteres de la
famille des Linaceae que nous pourrons confirmer par lob-

scrvation de canaux horizontaux en section tangenriellc.

Section tangentielle

Les rayons (parenchyme radial! sont hauts (parfois plus
de 20 cellules). Les cellules sont 1égérement ovales. Les
rayons peuvent avoir de courtes plages larges de deux
cellules. Certains rayons s'élargissent en fuseaux montrant
la présence d’un canal résinitére horizontal. On peut re-
marquer aussi la présence de parenchyme vertical.
L'ensemble de ces caracteres confirme I'échantillon dam la
famille des Linaceae. Le canal résinitere légerement décen-
tre, la présence de cellules ¢pithéliales épaisses et nombreuses
et la présence de parenchyme vertical, nous dirige vers le
groupe des Abietinoideae dans lequel deux genres, de struc-
tures fort proches, seront retenus : Picea et Larix.

Section radiale

Nous basant sur lI'observation de la section radiale et sur
la description de différents auteurs, nous allons tenter de
confirmer et preciser le genre, Picea ou Larix.

Les trachéides peuvent montrer une double rangée de
ponctuations aréoléeset nous observons des ponctuations
piceoides dans les champs de croisement. Lexamen sys-
tématique des structures des deux genres, nous amene a
choisir le genre Larix

Position systématique

Nous retenons la présence d’un bois de coniféere de la
famille des Linaceae du groupe des Abietina« et plus
précisément du genre Larix Miller, 1754.

Lespece est une démarche plus délicate étant donné qu’il
s’agit d’un fossile et que toutes les démarches d’analyses
réalisées sont faites en fonction de descriptions de bois
actuels avec la reserve que cela implique. Cependant rien
n’interdit de renter de rapprocher lespece fossile dune
espece actuelle.

Complément concernant hi determination du bois de
Larix

Apres comparaison avec les bois des especes actuelles du
genre Larix, trois especes retiennent ’attention sans pour
autant avoir toutes les caractéristiques observées; Les
structures qui définissent Lmatomie de ces bois sont celles
d jettes vivants actuels réagissant a leur milieu et présentant
une certaine variabilité. Les especes de Larix retenues
sont les suivantes : Larixgmelini (Rup.) Lirv., Larix lyalli
Lari , Larix occidentalis Nuttall. /| gmelini appartient a la
forét des plaines cireumboréales (Eurasie, avec pour limite
I’isotherme nord 13 C\en juillet et I'isotherme sud 18'C,
en juillet). Les autres especes sont américaines et peuvent
s’hybrider. I,, Lyalli pousse en des étages plus €leves et de
climat nettement plus froid.

Nous retenons lespéce : Larix occidentalis Nuttall pour
le nombre ¢élevé de caracteres anatomiques communs
avec ces fossiles et sa souplesse écologique ou trés grande
adaptabilité.
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PLANCHES 11l 47

Remarques

t oUectiims \ icxceptiun tic quelques picces tie tolhetiuns paniadiéres, limnblemerii prétées pour examen , prise
de vues et autorisation de publication, les échantillons figurés font partie des collections du Departement du Service
géologique de Belgique ou du Département de Paléontologie tic VIRSNB. Ces deux Départements ont des codifications
différentes, en voici le décryptage.

Indexation des Colleitumsdu Ser* ive (iéologique de Belgique I.'ahautilhm tdésigné d en. iprov<n tntc geo
graphique [4rdtwesdii S. C. B | exemple : Planchette géologique 1/40.000 » [ 4 t moitié Est (Lilio),point dbbservafion
28.i, 1échantillon n 7 de ce sito seij désigné : SCH I 283 I

Indexation de> Collection-du I)epai temeut Pal¢ontologie I * specimens figurés appartiennent ala série im mébrés
Sccendiiires e/ Tertiaires .Chaque specimen est porteur de son numéro d’inventaire, exemple : AS7 7023

Sources iconographiques Hormis quelque- précieux cliché-de terrain pris par le Di I Moorkeris et deux macrop
hotos dues a M. I1.P. De Bond ,tous les clichés macroscopiques ont été réalisés et retouches par les auteurs. Les clichés
M PB ont été réalisés a I'lRSNB 1Bruxelles). Les cliches mu roscopiqucs concernant lanatomie des bois ont été réalisés
au MRAC (Tervmen ) par I . Doutrelepont.

Abbreviations utilisées :

Coll. 1W :Collection Eric Wille
Coll. RS : Collection Frans Smet
Coll. IV :Collection Frank Van Dingcnen
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Planche 1: Vues du site
1. Septembre 2001. Fiarte occidenta! du Deéurganckdok Ocelli: Vue du profil dans le secteur central du chantier.

La partie inférieure des Sables du Kattendijk est masquée par le coffrage métallique, i,e biseau de Sables du Luchtbal
a en ce secteur une épaisseur qui varie de Orri80 a Im05. La présence de ce biseau de lumachelie compacte de ces sables
a empéche la formation des figures sédimentaires dites de type loihlaut qui marquent habituellement en cette région
la base des Sables d'Oorderen.

he Gravier de base des Sables du Kattend ijk et le contact avec le Miocene sorti a quelques 50cm sous la base du ra-
dier. La surface d'extension du radier ne peut étre perturbée. I.a pente des couches permet de supposer que deux mois
d’avancement du chantier permettront d’accéder au niveau sans déranger les fondations du radier.

2. Décembre 2001 Vue plongeante ENE de la premiere Guille du contact des Sables du Kattendijk (Pliocene) mii les
sables miocénes,

Gétte vue montre le secteur, situé un rien plus nord, choisi et préparé pour opérer une premiére campagne de fouilles
du Gravier de base des Sables du Kattendijk et rencontrer le sommet du Miocene. Deux petites touilles préliminaires
ont permis de localiser le Gravier de base aras du radier et ont démontré -a richesse en restes de vertébrés marins bien
conserves. Le Miocéne semble stérile.

Un déblaiement par bandes de plus ou moins dix metres sur toute la largeur du fond du chantier est programmeé avec
I'accord de la direction du chantier . ! es sédimerits seront enlevés et tamisés mit mailles de 10,5,2 >et 0.5 mm. Apres
examen du contact avec les sédiments miocenes sous-jacents, le fond de la fouille sera égalisé et nivelé afin d'assurer la
stabilité du fond de chantier. Les premiéres lithi hcations porteuses d'astéries seront découvertes en ce secteur
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Planche 2 : Detail* des fouille4k

la -b, 2 et 3 : Fouille du 08*09. 12*200K La premicre bande, prés de ibiinr de surface, a ére prospectée et quelques
25mlde sédiments enlevés et tamisés. Deux vues (la-1b) du secteur oriental de la fouille avant €galisation et nivelle
nient, et derails 12 er 3Jde la surface du Miocene abrasée par le Gravier de base. Celle-ci présente des alternances d'aires
sableuses meubles (teinte foncée, sable fin a moyen tres glauconifere) et d aires argileuses (teinte claire, argile silteuse
glancon iteére romanice et altéréeJ plus compactes a surface fortement bioturbée et perforée. L'éclairage rasant de fin de
journée hivernale (17h05) fait ressortir quelque peu le reliefde ces dernicres.

2 : Le double metre est orienté SSW  NNI1é Afin d'accentuer le contraste, un centimétre de sédiment sableux a été
enlevé a la brosse.

3 : Le double metre est aligné suivant faxe du chantier et pointe vers le NNE.

Les indentations des aires argileuses suggérent une phase érosive et permettent de supposer quelles sont antérieures
aux aires sableuses. Les aires argileuses >ont constituées principalement de matériaux dérivés de 1Argile de Boom

immediatement sous-jacente.
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60 J HERMAN, R MARQUET. H DOUTRELEPONT. S. LOUWYE, K. MERTENS

Planche 3. Mars 20(>2. Autre aspect du sommet du Miocene. So] de mangrove et banc de G(\u ymt'rii disséminée

En ce point situe une centaine de metres au sud iSSW )de la premiere touille, le Gravier de base des Sables du Kattendijk
est tres ténu. Il ne compté que quelques centimetres d €paisseur et est trés peu concentré. Quelques grosses valves isolées
d’Arctica remaniées le surmontent. La partie intérieure des Sables du Kattendijk montre des sections caractéristiques de
ses deux principaux types de terriers. Les uns ont une section quasi circulaire de dimensions centimétriques, les autres
ont une section ovalaire trés comprimée de dimensions subdécimétriqucs. Le décimétre supérieur des sables miocénes
présente de nombreuses petites tabulations verticales a remplissage sableux glauconifére clair. 1.a surface tronquée par
la pelleteuse et soigneusement lissée montre de nombreuses sections de coquilles de Glycymeris. La plupartde celles-ci
sont bivalves et a j;’horizontale, donc en position normale et vraisemblablement de vie. Cette strate a (ily¢cymeris a livré
un assemblage de dinoflagellés qui permet de l'attribuer aux Sables d'Kdegern {Dr. S. Louwye RI T i-Gént).
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Planche 4. Mars 2002. Iiétuils des surfaces horizontales,

1. Detail en plan d une aire sableuse liss¢e a coquilles de Glycymeris disséminés, restées bivalves.

D¢étail en plan de la surface lissée d une aire sableuse glauconifére attribuée aux Sables d 'Edegem. Elle présente des petits
groupes de Glycymeris et se situe un rien en avant du proti! de la planche v C est dans ce secteur que ttir découvert en
court de lissage un remarquable spécimen bivalve de Iiiniiitis crcolaniana (Coll. FV)..

2. Détail en plan d’une autre aire sableuse lissée,fortement bioturbée mais dépourvue de fossiles.

Autre surface lissée d’une aire sableuse argileuse et glauconifére porteuse d’'innombrables petites galeries a remplissage
sableux clair [égerement glauconifere également attribuée aux Sables d Ldegem. Hormis ces traces les sables miocenes
ny ont livré¢ aucun autre fossile, En ce secteur situ¢ jpres de 150 m au sud de la premicre touille, le Gravier de base
des Sables vin Kattendijk faisait virtuellement défaut. I! se réduisait a un horizon pelliculairc a rares gravillons diffus
coiffant des surfaces argileuses dont le sédiment provient du remaniement du sommet altéré de 1'Argile de Boom
immediatement sous-jacente (0m50).
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64 J. HERMAN, R. MARQUET, H. DOITRELEPONT, S LOUWYE, K. MERTENS

Flanche 5. 1lorizon miocéne lirhi fie. Cet horizon partial lier est considéré comme un Lit distinct. [T &i$4é£orriial$ désigné
sous le nom de Grés du Deurgunekdok til appartient au Membre des Sables de Kiel de la Formation de Bereitem.
1.09 12.2001, Flanc occidental de la Guille, vue vers le Nord. Miocene :sables avec horizon lithifi¢ (m wulu).

flon/on lithifié miocéne in sini. (14 E 283 -09.12.2001). Flanc occidental de la fouille, vue vers le Nord. Petite descente
d observation (un metre de profondeur) dans les sables miocenes. Quelques structures tubulaires verticales énigmatiques
apparaissent. Celles-ci rappellent celles rencontrées lors des fouilles préliminaires. Mais si elles présentent méme section
circulaire, méme cortex de sable fin brunatre 1égérement induré et méme remplissage central continu ou interrompu de
sable fin blanchatre 1égerement glauconifere, leur extension verticale est métrique, i.Interprétation la plus vraisemblable
s’avérera étre celle de fantomes de racines mere (trace la plus large) er adventives (traces les plus gréles) de palétuviers.
Un bori/on argileux calcaire est présent a 0m60 sous le Gravier de base des Sables du Kattendijk. Cet horizon est
diffus et inconsistant (c6té droit du cliche) ou dense et induré (lithifi¢) sur 1 a S cm d€paisseur (front et c6té gauche
du cliche). 1l présente diverses perforations et binturbarions. L'aire indurée a été¢ dégagée sur quelques SOcm (cote droit
de la photo). La descente est comme convenu aussitot rebouchee.

2. 10.12.2001, Sommet de I'horizon lithifié et les sables glauconiféres sous-jacents,

llori/oti lithifié miocéne in situ. (10.12.2001). Vue légérement oblique du front redégage pour la visite de nos collégues
les Dr., K. Giirs. T. Moorkens et 1) Spiegier. Le relief nature! de la surface de I'horizon lithifié ainsi que la différence
granulo métrique extréme entre les saldes tres glauconi feres sous-jacents et sus-jaeents sont mis en €vidence. Clich¢ Dr.

I Moorkens.
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IM anche6. Sol de mangroves. Détail du profil rafraichi, et. Planche 5,Ftg K 10.12.2001
Fantomes de racines de palétuviers. (10.12.2001), Détail du profil de la descente discrete effectuc¢e dans les sables mio-

cenes,/.one surmontant 1'horizon calcarcux du méme profil rafraichi. Cette nouvelle section se situe 3a 5 cm en arriere
du profil de la planche 5. ta tou e principale et complexe serait celle dune racine mere d un palétuvier (Rhizophoraceae,
Bruguiera sp.). Elle descend sous 1'horizon argileux carbonate. Les autres traces seraient celles de racines adventives

Cliché Dr/L Moorkens.
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Planche 7. Fantome de racine concretion nee.
Les deux clichés se tont suite et montrent une de ces structures attribuées a des racines de palétuviers. Celle-ci faiblement

concrétionnée fut trouvée a l'horizontale en une partie tres diffuse, non indurée or particulierement sableuse de lhori-
zon argileux carbonaté. Canicule et vents de ces jours lont mise en évidence et en ont rendu possible un dégagement
au pinceau et un traitement préventif in situ, La structure multiple et emboitée des parois désagrégées et disparues, le
remplissage sableux fin clair a peine chargé de quelques grains de glauconie remaniés survenu apres le dessechement du
végétal et impliquant le pourrissement complet des tissus internes sont décelables. Dans la partie basse (partie droite

du cliché) désensablée au pinceau, un vestige de la structure interne se devine.
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Planche S. 1lori/on lithifi¢. Diverses mes d’un fragment prélevé in sini (Coll. SOB : 14 E 283  3).

I inc partie de sa section est naturelle et montre une €rosion latérale ancienne tres marquee. I.échantillon mesure h
cm de longueur et 11 cm de largeur. Son €épaisseur maximale est de 5.4 cm. Il a ét€¢ photographi¢ apres lavage a leau et
brossage délicat. 1.es sédiments adhérant aux faces supérieure et inférieure ont été ainsi retirés et conservés (cf. Planche
10* figures 1 et 3).

t. Sa face supérieure présente une surface intensément bioturbée mais potte en outre des traces d érosion et d altération
ultérieures non moins significatives. Le sédiment constitutif argileux gris beige induré est recouvert dune fine pellicule
argilo -silteuse brunatre révélant une phase dbxydation. Sur cette pellicule est venu s’incruster un épandage sableux
trés glauconifére de grain fin a moyen (cf. Planche 10, figure I). Le grain moyen des sédiments de couverture forcira
progressivement par la suite.

2. Section artificielle. Celle-ci révéle une succession d'événements. Une masse sableuse de grain moyen a grossier
extrémement glauconifére fut recouverte par un flot argileux carbonaté qui subit une forte hioturbation. Légérement
compacté, ce manteau argileux fut d’abord érodé en surface, mais ¢galement sur scs bords. Il aurait ensuite été oxydé et,
enfin enseveli sous une nouvelle masse sableuse glauconifére de grain moyen plus fin (cf. Planche 10, figure 2).

3. La face inférieure démontre que la couche argileuse carbonatée rejetée s’ancra et se compacta sur les sables tres
glauconiteéres quelle recouvrait. Les traces d'activités biologiques y sont en ce secteur tres faibles.
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72 I HERMAN, RR MARQUE T H DOUTRELEPONT. S. LOUWYE, K MERTENS

Planciie 1Inrizon lithifu (Gres du Deurganckddk). Details de quelques aires de la surface supérieure de 1'horizon
lithifié (échantillon prélevé in situ et figuré Planche 8).

1.1 10orizon lithifi€, face supérieure : détail d’'une grande empreinte bifurquée en creux, a structure microstriee et ondu
leuse. Celle-ci est peut-€tre d origine veégétale,

2. Horizon lithifié, face supérieure : détail d’un bord naturel, perforé, érodé et abrasé. Celui-ci témoigne du fait que le
sédiment appelé a s’indurer fut, a peine déposé et cohérent, soumis a une érosion aquatique.

3. Horizon lithifié, lace supérieure : détail dune petite dépression montrant la surimposition des couches suivantes:
argile carbonates plus ou moins indurée, pellicule brunatre avec incrustations sablo-silteuses glaueonitcres et recouvre-
ment sableux glauconifere.
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Planche 10. Horizon lithifié (( ircs du Deurganckdok). Faci¢s s€diment.Gres. Méme zone, méme échantillon (cf. Plan

ches 8 et 9).
1. Aspect du sédiment brut surmontant immédiatement I'horizon lithifié.
2. Vue oblique du méme échantillon mettant en exergue son reliet naturel qui témoigne d une bioturbation superficielle

intense. La section visible est artificielle, elle résulte d 'un coup de marteau.
3. Aspect du sédiment brut sous-jacent 1'horizon lithifié. Son grain moyen est trois fois supérieur a celui du sédiment

sus-jacent 1'horizon.
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76 J. HERMAN. R MARQUET. H. DOUTRELEPONT. S. LOIAWE, K. MERTENS

Planche 11. Echantillon recelant un bois flotte de palétuvier (Rhizophoraceae et. Bruguiera).

(Coll. SGB: 14 E 283-1).

1. Vue de I'ensemble Je I'échantillon dressé. 1-e morceau de bois est engangué dans la partie supérieure de la lithifigation.
Celle-ci présente une tres faible granulometric. I.e morceau de bois provient d'une branche morte, séchée et désagrégée
avant d’avoir été emportée par un courant aquatique.

La partie intérieure de la lithification est sableuse, glaueonifere et lumachcllique.

2, 3 et 4. Cliches microscopiques d'un fragment extrait du méme bois flotté, 1'ond €épiscopique , lumiere incidente.
(II. Doutrelepont,M RAC),

2. Wie des ponctuations scalariformes MIT un segment de vaisseau partiellement conservé (vue radiale). 3. \ ue agrandie
d'une portion de perforation scalariforme (vue radiale), 4. Vue agrandie d’une autre portion de perforation scalariforme

(vue radiale).
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Plmche 12* \utre bois de palétuvier (Rhizophoraceae ,c£ Bruguiera) flotte, et taraudé (Coll, SOB : 14 E 283

1. Vue partielle de I'échantillon sur sagangue pétrie ik- menus fragments coquilliers. Le morceau de bois provient d une

branche morte et désagrégée avant d'avoir ét€ emportée par un courant aquatique. Celle-ci devait encore avoir un certain

degré de fraicheur pour avoir attiré une colonie tie tards,

2, » Clichés microscopiques de lames minces réalisées dans un fragment du méme bois. Fond épiscopiquc, lumiere

incidente et saturation des couleurs (I LDoutrelepont, M RAC) .

2. Coupe tangentidle montrant des rayons multicellulaires élevés, 3* Coupe radiale montrant une portion de rayon a
cellules héterogénes.
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Planche 13* Autre bois fossile (Conifére - Pinaceae - Larix sp* ) et Mollusca - Teredinidae (Coli* SGB : 14 K 283 - 4).
1. ] uhiheation de type dalle porteuse d’un grand morceau de bois flotté 11 s'agit d un bois de conifére de la Famille
des Linaceae, Larix "p, (méleze), ta. Vue de la plus grantle partie du bois flotté en sa lithification porteuse, ( elle ci est
présentée en position premiere, le bois Botté est un apport ou éclumagc turdit. La partie inférieure de la lithifkarion est
sableuse glauconifere et hunacliclliquc. f.lle a été basculée et renversée ulterica rement. ITh Vue d ensemble du petit
fragment de bois extrait pour examen anatomique. Le bois est a peine induré et non déformé ( sections anatomiques
ch planches 47 et 48).

2. Colonie de Teredinidae (Teredo sp.) grésifiée avec vestiges du bois porteur perforé. 2a. Face montrant des vestiges
pcilieniairos du végétal presque intégralement rongé par les tarets.2b. Face montrant quelques tubes de Kredo et leur
ticgré tic développement.
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X2 I HERMAN, R. MARQUET, HL. DOUTRELEPONT, S. LOUWYE, K. MERTENS

Planche 14 Section artificielle dune grande lithification du type dalle (Coll. SGB : 14 h 283 - 5).

1. Section artificielle d 'une grande lithification (la partie figurée mesure 39 cm de longueur) remarquablement tabulaire
(type qualifi¢ dalle) montrant la succession des dépoOts constitutifs et quelques terriers a remplissage sableux glauco-
nitére.

2. Autre section artificielle de la méme lithification. Celle-ci est orthogonale a la précédente et montre a sa base, une
des deux valves d’une coquille béante et renversée de " yrtodaria demeurée valves en connexion.

3. Cette méme lithification montre en outre en sa partie supérieure une coquille encore bivalve d’un pélécypode du
genre Ensis brisée et décalée au droit d'un terrier.

4. Section artificielle (bris au marteau) d’une autre lithification (Coll. SGB : 14 E 283 - 6) montrant deux terriers a
remplissage s€équentiel. Le plus complexe suggere on/e (ou douze ?) phases de remplissages alternativement ténus et
significatifs correspondant a autant de marées hautes et basses successives.
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Planche 15. Petit fragment de lithification a succession sedimentaire type.

Petit bloc clivé intentionnellement dans la masse d une grande litliification du type dalle afin de montrer la succession type
des sédiments constitutifs et 'intensité de la bioturbation de sa masse centrale essentiellement argileuse (Coll. FA\ ).
La succession type est faite de sables glauconité res mi-h ns, de strates sableuses glauconiteres lumaehelliqucs.d une masse
argileuse carbpnatée et d'une coiffe de sables fins glauconiteres. La densité de galeries ou terriers y est tres variable. Leur
remplissage, a lexception de celui des terriers a remplissages séquentiels, est des trés constant.
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Planche H> Section artificielle dune grande lithification du type dalle trouvée renversée

dans le Gravier de base des Sables du Kattcndijk (Coll. SGB : 14 b 283 —7).
I.échantillon est présenté en premiére position de gisement, avant son basculement et renversement. 1. Partie terminale

de la section réalisée a la scie diamantee montrant un grand terrier oblique a remplissage sableux glauconiferé fortement
oxydé 2. Suite de la méme section montrant en coupe quelques coquilles de mollusques et la section antero-posterieure

du test duo echinide spatangiforme a partie postérieure surbaissée.
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KN I HERMAN. R MARQUET, H DOUTRLLEPONT, S. LOUW YE. K. MERTENS

Planche 17. Oxydation et rubéfaction particuliéres.

1"aces supérieures tic deux petites lithifications miocenes devenus galets du Gravier ile base des Sables du Kattcndijk
qui suggerent une phase d’altération oxydante et rubéfiante continentale particuliérement intense. Cette phase serait
postérieure ala fragmentation et a la dislocation des lithifications situées en zone intertichilc,et posterieure a leur aban-
don oti rejet en zones définitivement émergées et apparemment soumises a un climat subdésertique tropical. Ce type de
fragments de 1'horizon Inhibe sést montré particulicrement fréquent dans le secteur Je plus méridional de Iénsemble
de faire fouillée. Brises ou sciés, ces fragments présentent un aspect identique aux lithifieations in siru ou remaniées,
ce qui exclu qii 1 s’agisse de concrétions distinctes.

Lorigine précise des scarifications particulieres superficielles quelles présentent est inconnue.

la lv Petit fragment de lithification (Coll. SGB : 14 E 28d - 8) particuliérement erode, abrasé et rubéfié (a) et détail
de celui-ci (b).

2a-b. Autre fragment similaire (Coll. SGB : 14 E 28 3- 9) mais plus quadrangulare, marqué par les mémes altérations
(a) et détail (b).
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90 J. HERMAN, R. MARQUET, II. DOI'TRELEPONT, S. LOIWYH. K MERTENS

Planche IS. Exemple de lithification du type dalle (Coli. S(IB : 14 E 283 - 10).

ldthification de >0 cm sur 32 cm, et de 6 cm d€paisseur dont tous les cotés sont manifestement erodes. Un de ceux-©i
a formeé un léger surplomb a bord onduleux et arrondi. Sa face intérieure est porteuse d un réseau tres dense de pistes
dannélides.

1. Face supérieure d’une lithification dii type dalle,,érodee sur tous ses cOtés, avec ses bioturbations, galeries et orifices
de terriers.

2. Face inférieure de la méme lithifigation (36 cm sur 33 cm, épaisseur (1 cm) montrant érosion latérale et réseau dense
de pistes d'annélides (voir detail planché 19, fig, 2).



OBSERV vrtONS PALEONTOI OCilQl Is DANS fE Nt <K;IM

Il I til

- Li MIOt IN) IM DI I RCIANt'KDOK A DOEI

91



92 L HERMAN. R MARQUET, H. DOUTREIL.EPC)NT, S. LOUWYE, K. MERTENS

Planche 19. Principaux types tic pistes ou galeries d’annélides.

f.es vues suivantes illustrent quelques principaux types de pister ou galeries d annclides que présentaient la tace inféricuie
de nombreuses lithifications du type dalle. 11 s'agit d’annélides sédentaires tubicola vivant sur des surfaces indurées et
preférant généralement la tace intérieure de cellcs-ci lorsquen surplomb. Leurs tubes sont en fait des gaines non calcaires
mais mucilagineuses rigides ou souples. Une zone non battue par les vagues leur offre un meilleur abri.

En toute logique, ils nont pu se développer qu’aprés induration suffisante des lithifications et constitueraient une po-
pulation postérieure aux premiers occupants des lieux, des annclides fouisseurs sableux (cf. Amphitrites) cm mudicoles
(cf. térébclles). 1)cs terriers attribués a ces deux types sont illustres planche 20.

L’attribution précise de semblables traces est encore fort hasardeuse. Certaines de celles-ci (1 et 2) évoquent quelques
peu celles d ’ann¢lides du type Polycirrrus (Terebellidae).

1. Détail d’un entrelacement de pistes ou terriers de divers annélides sur la face inférieure d’une grande lithification du
type dalle (Coll. SGB : 14 E 283 - 11).

2. Détail d’un secteur de la face inférieure du bloc figuré planche 18 (Coll. SGB : 14 E 283 - 10),

3. Détail de la face inférieure d ’'une autre lithification (Coll. SGB : 14 E 283 - 12).
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Planche 2(1. Ten iers de grands annélides polychetes sédentaires - ci. lerchella et cf. Amphitrite.

Deux blocs tres différents porteurs de terriers de forte section circulaire a subcirculare attribuables a des annélides. Le
premier bloc (1) est décimétrique.et présente une petite dépression contenant un orifice a section parfaitement circulaire.
Ce type de terrier correspond a celui d'un anné¢lide sédentaire neffectuant pratiquement quouvertures et rétractions
de son panache de tentacules et guere de déplacements corporels verticaux. Le second bloc (2) mesure plus de trente
centimetres de longueur et quinze depaisseur, il porte deux protubérances avec galeries a section subcirculaire. Ces
terriers répétitivement cimentés par l'intérieur eorrespondent a ceux des annélides sédentaires effectuant de fréquents
mouvements verticaux détirement et de retrait et provoquant la formation progressive d'un monticule constitué¢ de
particules du sédiment déplace (Coll. EVV).

L ie prcmici type de terrier est attribuable a un annélide du type térébelle (cf. genre Terebella), la. Bloc porteur du terrier
d'un annélide. Ib. Détail de l'orifice du terrier.

2 Lé second tvpe de terrier serait attribuable a des annélides du type amphitrite (cf. genre Amphitrite). 2a-b. Faces
supérieure et inférieure d'un bloc porteur de deux terriers de grands annélides sédentaires.
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Planche 21. [races d'annélidcs polvchétec” sédentaires tie type Sabella et patine particulicre.

Exemples de lithifications du type dalle tie faible €paisseur, a contours et faces supérieures particuliecrement oxydés sinon
rubéfies et porteuses de délicates empreintes tics panaches branchiaux verticillus attribuables a des anné¢lides polycheles
sabe 1litoi mes. La finesse du poli démontre que 1'érosion et la patine tic sa surface sont antérieures au remaniement brutal
du au Gravier de base des Sables du Kattendijk (Coll. SGB ; 14 E 283 - 1)

1. Une section érodéé naturellement porteuse de galeries verticales et patine ancienne. Cette section est naturelle. Elle
résulte de la fragmentation qui sest produite aprés un début il induration de la dalle argileuse et son atiouillemefit.

1. Face supérieure d'un bloc altéré et rubéfi¢ avec de” traces du panache vertieillé d un annélide sabclliforme.

3, Autre section anciennement érodée et patinée montrant un terrier d annélide supposé sabclliforme.
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Plnncbc 22. Exemple drpand.ige pcllicul.tirc {0*11. S(iB 1*1 2R.1-

Diverses vues et détails d une petite lithification jgaiement devenue galet du Gravier de base des Sables du Kattendijk
mais sans avoir Mihi alteration ou rubéfaction particulieres, Sa face supérieure est porteuse de traces de nombreuses pistes
a remplissage sablct-glauconiftrt fin. I In clivage artificiel a permis d'apprécier A finesse du grain moyen constitutif de
sa partie inferieure et la délit ate conservation de restes tres ténus. On notera la présence de la fréle empire d un Ensis
juvenile, étale et renversée mais demeurée valves en connexion.

14. | M < supérieure dune lithification dm : nue galcr

1b. Vue d une section & clivage du méme échantillon,

2, Dcétail de quelques galeries comblées.

1. T)étaii du (n’tit /.Vom avet scs Valves ¢tales

4* T)étail d'une ttacc tres decrete
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Planche 23. Porifera Demospongiae Verongida. Kamille Aplysinidae - Aplysina sp. Petit fragment de lithification
ayant livré une portion significative d un spongiaire tubulaire de taille moyenne. Ce spongiaire, ou sa partie supérieure,
aura ¢té arraché de son support ineonnu . Sa charge sedimentaire interne laura replacé en position subverticale dans
le s€édiment vaseux raccompagnant.

1. Face supériecure du spongiaire dégagé de sa gangue.

2. Petit fragment de lithification porteur d'un spongiaire.
3. Partie supérieure et éclate partiel du spongiaire montrant sa constitution interne et le sédiment de comblement.

4. Vue lateérale du spongiaire extrait de 'ea gangue.
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Planche 24* Conservation des coquilles des grands bivalves et présence de spongiaires clionides.

1. Bloc avec grands bivalves en vue dorsale, deux valves de (Glycymeris lunulata baldii Glibert de \an de Poel, 1965 et
une valve de Pelecyora (anc. Pitar) polytropa nysti (D Orbtgny, 1852), Ces coquilles sont relativement peu altérées. Les
brisures et arrachements partiels de coquilles résultent du prélévement mécanique. Line partie de ’abrasion superficielle
de la partie ¢leveée des coquilles est due au gravier de base des Sables du Kattendijk dont le bloc fut extrait.

2. Bloc porteur de valves isolées de Glycymeris montrant une profonde biodégradation essentiellement due a l'activité
de spongiaires perforants du type clionide. Les laces internes ties coquilles avaient servi tie support aux tubes calcaires
d'anné¢lides polycheles sédentaires de type serpulide. I a décalcification postérieure a I'induration de ces lithifications a
dissout les délicats tubes de ce type de serpulides, mais ria pu venir a bout de la masse plus volumineuse des coquilles
de Glycymeris. Ces dernieres ¢taient toutefois pulvérulentes ou liquéfiables. 1,cur préservation a nécessité un traitement
In situ.
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Planche 25, Grande lithificatinn chi tvpe dalle, porteuse d’astéries Ceramaster ¢cj potmicu> Nosowsku, 1997.

Vue d un secteur de la fat ¢ supérieure d’une grande lithifieation qui porte les squelettes,dont certains presque intacts,d une
dizaine dastéries goniasteriformes. Ce hloe aété retrouvé au sommet des sables miocenes et partiellement enchassé dans le
(1ravier de base des Sables du Kartendijk. Sa tace supérieure ne révéla au premier ringage sur place que trois astéries. Une fine
pellicule argileuse treés 1égerement siltcuse masquait laprésence des autres individus qui # apparaitront qu’apres frottage délicat
alabrosse douce et seront misen valeur par un minutieux dégagementdu ison inventeur et propri€taire (Collection E.Wille).
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Planche 2h, Constitution du bloc porteur tics astéries Ceramaster ¢ polonicus Nosowska, 1997 (c£ pi -25).
Iiverses vues tic la lithifieafion porteuses des astéries gomasteriformes. (Collection E, Virille).
1, Detail d'une partie de la face inférieure de 1’ancien surplomb naturel dit bloc a astéries figuré Planche 29, Celle-ci
est constituée par une masse sableuse glauconifére lumachellique. Sa plus grande dimension résiduelle mesure pres de
60cm.
2. Vue d un coté anciennement erode du méme bloc montrant la succession de ses sédiments constitutifs et la résistance
différentielle a lei osion en résultant, I/€rosion aurait été ae(ive avant l'induration complete du bine. Ce qui signifierait
que sa partie supérieure sc trouvait a fleur d eau, voire momentanément émergee.

Section artificielle du méme bloc montrant la succession des sédiments comtitutifs :lumachelle sableuse glauconifére,
diffuse, masse argileuse earbonatée compacte et couverture argileuse meuble terminale, porteuse des astéries.
Ce bloc illustre a la perfection la puissance de Icrosinn laterale, due aux mouvements de Hux et de reflux des marées
successives en une passe étroite ou un goulot entre il6ts mangrovicus. Chaque mouvement étant freiné par la présence
de la crotlite d épandage de la tempcsfifv en phase d’induration, accentuait érosion et aflbuillement latéraux. L’induration
insuffisante de la crolite allait provoquer sa fracturation deés que raffouittement aura dépassé les limites de la portance

gravi fique*
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Planche 27, Cenntmster ci polonicus Nusowska, 1997. I)iverses astéries du méme bloc.

( 'es asterius proviennent toutes de la surface supérieure du bloc figuré planches 25 et 26 in Collection E. Wille. Vues de
divers spécimens d’astéries ci Ceramaster polonicus du méme bloc. 1. Vue dorsale d 'un spécimen presque intact mais
partiellement engangué. I>cs pieces terminales du squelette des bras lui font défaut, ses faces supérieure et inférieure sont
encore superposées mais se sont disjointes, 2 Individu dont la face supérieure a perdu ses granules les plus fins et dont
les pieces terminales des bras font €galement défaut. 3. Individu dont les faces supérieure et inférieure viennent de se
dissocier. Les gaz produits par la corruption des tissus internes associés a un trés faible courant superficiel de marée en
auront été la cause. Les pi¢ces terminales des bras manquent et quelques assules se sont dissociées. 4. Détail de la partie
marginale du spécimen figuré en 3. (Quelques traces tic reptation se devinent encore a coté de l'astérie. Ces dernieres
ont toutefois été légerement endommagées en cours de dégagement. Si on se référé aux minutieuses observations de
SCI (AKI ER (1972), tous ces détails caractéristiques de la dégradation progressive du squelette de semblables astéries
révelent qu'il sést écoulé un peu plus de 72 heures apres leur déceés (en milieu tropical).

1 es terriers a remplissage séquentiel qui les accompagnent (cf. Planche 14,figure 4) nous proposent une succession de onze
marees, hautes et basses, avant leur enfouissement définitif. Ce chiffre vient corroborer la précédente proposition.
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Planche 28, 1 eramaste? ct. pofoni ng Nosowska, 1997.Traces an repn* et iracos de reptation. Ces détails proviennent
de la surface superieure du bloc figuré planches 25 et 26. Collection E. Wille, I. Méme échantillon, braces supposées

attribuahles aux Ceramaster, au repos étales, en mouvement reployécv 2. Méme échantillon, \utres traces de reptation

atrribuces aux Ceramaster.
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Planche 2% Blot a ¢t hinides et terrier eoncrétkvmeé.

Vue dune partie define lithification du type dalle de plus de 48 cm sur 43 cm et de plus de 14 cm d &paisseur porteuse
de trois tests d echinidea irréguliers q uta ngi formes et d'un grand terrier bifide concretionné.

Le bloc a ¢té fortement €érod€ sur tout son pourtour et posait sur I¢ fond en offrant de larges surfaces en surplomb.
C est sur une de ces aires en surplomb qu'a été édifié le terrier bifide cimenté et concrétion né. Ce terrier est forcément
postérieur a I'induration compléte de la lirbification et postérieur a I'érosion de sa périphérie. Les ¢éléments de gravillon
Ientourant appartiennent au gravier de basé¢ pliocene {Gravier de base des Sables du Kartendijk). Il nest pas exclu
qu’il soit donc d age pliocene. Son type correspond a celui de certains crustacés callianissifoimcs terricoles, a celui de
certains poissons téléostéens fefetisseurs gobiiformes ou encore a celui réunissant en symbiose callianassldés et gobiidés.
Les ;chinides appartiennent eux a la faune miocene. Le spécimen figuré serait un Spatangidae attribuable sous réser-
ves au genre Hemipatagus Les deux autres, non figurés* a test plus fréle pourraient étre iles Loveniidae. Echantillon
appartenant a [a Cnilection E. Wille.

1. Détail de la face inférieure de lechinidc irrégulier spatangiforme cf. Hemipatagus, d 'une extrémité du terrier concré-
tionné et de quelques gravillons pliocenes adhérant superficiellement a la lithification.

2. Vue plus geénérale de la face intérieure d une extrémité de la grande et massive lithification présentant le test d'un
petit échinidc irrégulier spatangiforme cf. Hemipatagus et un grand terrier concrétionné débouchant sous surplomb;
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Planche 30. Spatangoida ei Eimitlc Spatangidae

1. Eu c inferieure d 'une Iit !1litu ation malencontreusement fracassée montrant la tacc orale d'un €chinide spatangiforme
et. Hemipatagus. Cet individu é€tait demeuré ou serait remis en position de vie.

2. ( 'rand éclat, face latérale du test d'un autre type d echinitie irrégulier spatangiforme présentant une section antéro-
pnsrérieure particulierement élevée et gibbeuse. Cette portion de test est vue par sa face interne. Elle est fermement prise
dans la masse de la lithification et est particuliecrement crodee et abrascc.Ccci résulte du basculement et du retournement
de la lithification lors de son remaniement. L'intensité de loxydation de cette face suggere une assez longue exposition
aérienne. L’abrasion pourrait étre en partie éolienne,

3« Petit secteur de la partie inférieure d une lithification montrant lempreinte partielle de l'ornementation de la face
superieure du test d’'un echmidc irrégulier spatangiforme. 1 animal €tait en position de vie. Les trois orifices visibles sont
ceux qui turent utilisés pour le passage de scs pieds respiratoires tubulaires, penicillus et extrémement extensibles.
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Planche 31. Spatangoida - ct. Famille Spatangidae

1. Partie de la face inférieure d une lithification recelant divers ¢léments du test écrasé et disloqué d’un ;chinitie irré-
gulier spatangifbrme. Le test jeté en laisse déstran, face orale vers le haut, et vraisemblablement fracturé par le choc
s'est disloqué sous la pression denfouissement si légere fut-elle. Ses plaques constitutives se sont disjointes, certaines
sont demeurées presque jouxtes et le processus de lithification les cimentant a empéché une dispersion plus importante.
Aprés remaniement et basculement, le bloc a été 1égérement érodé. Cette érosion fut toutefois trop faible pour venir a
bout de la cimentation ancienne.

2. Autre partie de lace inférieure d’une lithification montrant une portion latérale postérieure du test d’un grand spa-
tangide prise dans sa masse. Les plaques de cette partie du test sont restées en connexion anatomique.
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Planche 32. Bryopa - Ostracoda - Vertebrata.

1. Bryozoa - Cheilostomata - Famille Cupuladriidae - Discoporella sp.

Un des trois spécimens décoiivefts lor® du débitage des lithific.itions. Cliches IIP, De Bond.

2.0Ostracoda - Podocopa - Famille Loxoconchidae Kuiperiana ienuipUcata Bassiounii 1902

Vues de la face externe des deux seules valves isolées dnsdEScodes découvertes lors du débitage au lithosecteur de divers
fragments résiduels des lithifications. Elles sont enganguées dans leur lithification originale.

3. Vertebrata —Mammalia - Cetacea - Odontoceta

Famille Eurhin«delphinidae - Schizodelpbis marcMovtemis (du Bus, 1872),

La figure présente deux vues d’un délicat vestige cranien pris dans une concrétion gréseuse. Celle-ci €tait superficielle-
ment tres faiblement glam onitére,ce qui pourrait résulter d’'un enrobage secondaire. Sa niasse est constitu¢e d 'un sable
tin blanc, pratiquement dépourvu de glauconie. Ceci évoque un échou age, un ensablement er une gresitication en milieu
cotier désertique aride, ainsi qu'un remaniement ultérieur.

Il est difficile de préciser le degré de soudure des Composants de ce crane et par conséquent vie tenter d en préciser Lige.
Il semblerait toutefois quil aurait appartenu a un individu juvenile ou adolescent plutét qu'a un individu sénile.
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Blanche 33. Vertebrata - Mammalia -Cetacea - Archaeoceta.

Famille Squalodontidae - Squalodon sp. cl. Squalodon antverpiemis Van Beneden» 1861

1. La figure presente trois vues, dorsale (la)» ventrale (Ib! et latérale gauche (le) de la partie postérieure dun crane
engangué¢ dans une concrétion gréseuse superficiellement faiblement glauconifére, mais constituée d’un sable fin blanc,
pratiquement dépourvu de glauconie, (Levi évoquerait un éciiouage,un ensablement et une grésiheation en milieu <6ticr
désertique aride.

I alongueur totale résiduelle de cette piece est de 48.5 cm. Le degré de soudure des pieces craniennes est suffisant pour
suggérer un individu adulte. Membre des Sables de Kiel. Collection E. W lile.

La qualité de preservation de toutes les parties osseuses permet de penser qu’il sfagit d 'une portion de carcasse en dérive
flottante. La lourde masse céphalique seést détachée du tronc qui gonfle poursuit son errance, corrompue elle avait déja
perdu ses mandibules. Les dents supérieures viennent de quitter leurs alvéoles demeurées intactes , aucun organisme
marin nést venu v adhérer ou les altérer.

Line faible abrasion latérale du crane suggere toutefois une petite phase transitoire précédant la gresitication complete
et Ienfouissement définitif.

2. Molaire. Ciravier de base de la Formation du Kattend ijk, I aces externe et interne d'une dent découverte a proximité
et dans la méme masse de deblai avant livré le crane illustré. Sa fraicheur permet de supposer qu'elle aurait pu appartenir
au méme individu. Elle ne s linsére toutefois en aucune des alvéoles que présente cet arriére crane.
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Planche U, Mollusca. Bivalvia : Families <llyt ymerididae ,Su< uiidae / Iell midae et Pectinidae.

I.es figure'- 1, 2. er M concernent des litliifications ou des détails de leur contenu. 1, Famille Glycymerididae : Glycy*
wem lunulaiii baldii Gilbert & Van de Poel, 1965 2. Famille Nuculidae Leionucula haesendoncki htmmdm<ki (Nystfc
Westendorp, 1859). 3. Famille Tellinidac: wnguius posterus (Beyrieh in von Koenen, 1868).

Les coquilles dépareillées et altérées des (ifycymerh adhérent fermement a la lithification porteuse. La cimenta- tion
scellant leur destin a celui de cette lithification serait donc de peu postérieure a la constitution de iensemble.

Les graviers ou gravillons présents en surface sont des constituants du I iravier de base des Sables du Kattendijk* ils y
adherent a peine et se retirent a la brosse souple.

La figure 4 illustre un spécimen parfaitement préservé avec scs valves demeurées en connexion de Hinnith ercoianiana
t'occoni, 187 3récolté dans les sables a (iiywymerit et Arctica sous-jacents.
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Planche 35, Mollusca, Bivalvia : Famille {liatellidae Panopea menardi kazakovae GUb¢tt Sc Van de Poel, 1966

I (hande li.thiheation da type pain defaene Ses dimensions soni de n8 un “ur 36 cm, et 14. Setn d &paisseur, Elle est
légerement ten liée en sa partie axiale. Sa section cm ellipsoidale I€égerement aplatie. Sa composition est essentiellement
greéseuse et ghiuconifere. i.a couverture argileuse carbonatée lili fait presque défaut, La lumaehelle diffuse quelle con-
tient semble avoir subi de légers mouvements oscillatoires avant de se figer. Tous ses cOtés sont manifestement erodes
mais cette érosion laterale est bien moindre que celle de la plupart des autres lithifications. Sa configuration generale et
relativement massive la rapproche des deux blocs ayant livré les cranes de Squalodon et Schizodelphis. Elle est toutefois
nettement plus chargée en glauconie,

SJ face inf8 'teure ? In situ est porteuse d’une valve d’un bivalve Panopea menardi kazakovae Gilbert 5t Van de Poel.
1%6 et de la theque d'un petit cirripédc Bafanus (Chirona) sp. guere décelable a cette échelle. Son autre face porte un
test écras¢ d €chinide spatangiforme, I,,t photographie de U coquille de Panopea donne I’'impression d’un contre relief;
celle-ci est en creux et non en saillie.

Il est plus que vraisemblable que le bloc a été renversé et que !cchmidc au test écrasé, disloqué et partiellement préservé
occupait initialement une position inverse. Un test dechinide irrégulier en dérive échouera plus naturellement face
orale vers le haut. Son écrasement par une charge massive pourra provoquer la fracturation du test et pourrait en outre
erre cause de la dispersion de ses plaques amhulacraires et interambulacraires saufsi lenfouissement immédiat et une
¢ventuelle cimentation postérieure de la masse sedimentaire englobante y succédaient.

1. Inferior surface of large stone (68 cm on "l6cm and 10.5 cm thick) with fragment of Panopea (B) menardi kazakovae
Cfilbert & Van de PoclT1966 ans a minute Balanus (Chirona} sp. At the iither side,fragments of aspatangid test are present.
2. Korohkovia ivaQiii (Nvst, ISM ).

3. Panopea (ly mcnardi kazakovae f ;libert X Van de Poel, 1966.
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IMnhube 36.
1. Artificially *plii surface ofalarge stone showing a concentration ot the small bivalve Spaniodontella nitida (Reuss, 1867).
2. Magnified part of the same sample.
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Flanche 37.

t
2
3
4
5
6
7

Glossus i crassus (Nvst Oc Westendorp, 1839). Antwerp, Ring Kennedytunnel; Edegem Sand Member.
Glossus b. burdigalensis (Deshaves, 1832). Lcognan, Gironde, France; Le Coquillat; Lower Burdigalian.
. Glossus b. cvpriniformis (Nysr in Dewalque, 1868). Antwerp, Ring Kennedytunnel ; Edegem Sand Member.
. Glossus b. lypr'mifornns (Nyst in Dewalque, 1868). Doei, Deurganekdok; Kiel Sand Member.
. Glossus b. cypriniformis (Nvst in Dewalque, 1868). Rumst, Wienerberger Quarry; Berchem Formaion, Miocene.
Glossus deani (Semper, 186 1). Antwerp, Ring Borgerhout; Deurne Sand Member.
. Glosais lunulatus lunulatus (Nvst, 1835). Antwerp, metro station Schijnpoort. Antwerp Sand Member.
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Planche 38.
1, /tisis hammanni (( ioldfuss, IS31).
2. ('yrioiitiriaangusta (Nyst £ Wcsteiuiorp, 1848),
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Planche 40.
t. (Uossus lunulatus crassus IN) *t  Westendorp, 1839).

2. Allogramma miocaenica nm) sp., paratype.

3. Same species, holotypc.

4. Ficus ¢ condita (Brougniart, 182 V).
3a. Same species, east. Sk Fiats amplcxi Beyrich, 1856), east. 5c. Scaphander grateloupi Michelotti, 1847,
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Planche 41.

1,2* Ficussimplex (BCUI‘iCI‘I, 1856),

1.4, Scmicalii I huorQfwia i.Bevrich, 1854) ;in 3 And ' also {whs*t*sbwM $ih'miti\prinij V¥v cN\ '+ Dewak)lie. ISfA
fia, 6b. Vaginella austriaca Kirti. 188> in Ficus sp.
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Planche 42.

1. Slightlv opalised sandstone with dens shell concentration, with large gastropods (Semicassis b. bicoronata (Beyrich,
1854) and Ficus ¢ condita (Brongniart, 1825)).

2. View of same sample, upside down.
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Planche 41,

1. Semicassis laevigatagliberti nm Subsp Antwerp, Ring Kcnnedytunnel; Edégem Sand Member.

2. Same, Doei, Deurganckdok Sandstone Bed.

3. Semicassis htlmren 1Bruguiera. 1792). Esplcltel, near Lisbon, Portugal ; Recent;

4. Si minima Lh'% jgutum wniatx (Samy», J890). Koryrnica, I Inlv Cross Mountains, Poland ; Early Badcnian.
> Same, Miste, Achterhoek,'lhe NethcrluuL: Miste Bed, \altcn Member. 1[ernmoonan.

£ Same, Montcgihbio, Sainalo, Italy; Iortonian

7. Orthosurcula stciuvorthi (von Koenen, 1872}, I)oeh Deurganckdok Sandstone Bed.
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Planche 44,

1-4. Iiighielieamiriana Kitt!, 1SK6,

1. Stone with Fii Ut filled with pteropod shells.

2. Magnification oi the f T*us showing the pteropoda
[. Stone witii negatives <4 pteropods,

4. Magnification of >
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Planche 45%*
i. Gemmula hinscbi Anderson, 1964.

2. Limacina ct. vahatina (Reuss, 1862).
Limai ina cf. Ziorosfralis (Kautsky, 1925).
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Planche 46. Coniféres, Pmaceae, Larix sp.
1. Coupe radiale montrant les champs de croisement.

2. Coupe transversale montrant cernes de croissance et canaux résiniteres verticaux.
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Planche 47. t 'tiniteéres, Pina«,cag. Lii?ix sp.
1. e stipe tangentielle avec canal résinift re horizontal.
2, Coupe taugenticlle avec rayons meédullaires.
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