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SOC!ETE GEOLOGiQUE DU NORD 

Extraits des Statuts 
Arttcte 2. 

— Cette Société a pour objet de concourir à ['avancement de !a géoiogle en générât, et partlcutlèrement 
de ta géotogie de ta région du Nord de ta France. 

— La Société se réunit de droit une fois par mois, sauf pendant !a période dea vacances . Elie peut tenir 
des séances extraordinaires décidées bar ie Consei) d'Administration. 

— La Société publie des Annales et des Mémoires. Ces pubilcations sont mises en vente seion un tarif 
étabil par ie Conseli. Les Sociétaires bénéficient d'un tarif préférentiei (*). 

ArMcte 5. 
Le nombre des membres de ta Société est lillmlté. Pour faire partie de ta Société, H faut s'être fait 

présenter dans une de ses séances par deux membres de ta Société qui auront signé ia présentation, et 
avoir été prociamé membre au cours de )a séance suivante. 

Extraits du Règiement intérieur 

§ 7. — Les Annales et teur supptément constituent te compte rendu des séances . 

§ 13. — L'ensembie des notes présentées au cours d'une même année, par un même auteur, ne peut 
dépasser te totat de 10 pages. 1 pianche simil) étant comptée pour 2 p. 1/2 de texte. 

Le Conseii peut, par décision spéciale, autoriser ia pubiication de note8 pius iongues. 

§ 17. — Les notes et mémoires originaux (texte et illustration) communiqués à ta Société et destinés 
aux Annales doivent être remis au Secrétariat le jour même de leur présentation. A défaut de remise dans 
ce délai, ce s communications prennent rang dans une publication postérieure. 

§ 18. — Les Mémoires sont pubtiés par fascicules après décision du Conselt. 

Avertissement 

La Société Géotogique du Nord ne peut en aucun cas être tenue pour responsabie des actes ou des 
opinions de ses membres. 

Tirages à part 
Conformément au paragraphe 14 du Règiement intérieur (Tome LXXXt, p. 12). tes tirages à part sont 

è ta charge des auteurs qui doivent en faire par écrit ta déclaration expresse en tête des épreuves du bon à tirer. 

Cotisations et Abonnements (à ta date du 1"-1-1975) 

QUALtTE COTiSATiON ABONNEMENT 

FRANCE Personnes 1 5 . 0 0 F 55,00 F 
et BENELUX Personnes 40.00 F 75,00 F 

AUTRES PAYS Personnes 15,00 F 60.00 F 

Personnes 40.00 F 75,00 F 

FRANCE et ETRANGER: Abonnement des non-membres: 1 2 0 , 0 0 F . 

Pour tous renseignements et règiemen^^é'adfessër'^'^Secrétarlat S.G.N., Sciences de !a Terre, 

B P . 36, 59650 Vilieneuve^$&cq- r r Té^5&92.00 — C.C.P. Dite 5247 

<t-! t - t"* 

ANNALES DE LA SOCŒTE GEÇLOGiQUE DU NORD 

La vente des Annales s'effectue par tomes entiers aux prix suivants. Exceptionneitement. et jusqu'à épuise­
ment du stock, certains fascicules sont en vente séparément. Leur iiste figure en fin de fascicule. 

Tomes ) à LXXXV (manquent f, ff, V a /X, XV/, XX/;, XXX/V a XXXV/. XXX/X a XL// / , XLV. XLVH à LVM/J 120.00 F. 

Tomes LXXXV) et suivants (manque XC/ ) 130,00 F. 

(1) Modification adoptée lors de l'Assemblée Générale du 10 Janvier 1974. 
(2) Les étudiants qu) en font ta demande annuelle peuvent, par décision du Conseil, bénéficier d'un tarif préférentiel sur 

l'abonnement (35.00 F). 
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ANNALES 
D E L A 

SOC!ÈTÉ GÉOLOG!QUE DU NORD 
Société fondée en 1870 et autorisée par arrêtés en date des 3 Juillet 1871 et 28 Juin 1873 

Secré tar ia t . Société Géoiogique du Nord 

Sc iences de !a Terre, Boite Postaie 36, 59650 ViHeneuve d'Ascq 

Téi. 56.92.00 — C.C.P. LiHe 5.247 

Compte rendu de ['activité de !a Société 

SEANCE ORDtNAtRE DU 6 MARS 1975 

Présidence de M. J. PAÇUET, Président 

Monsieur J. PAQUET ouvre ta séance en annonçant le décès de Monsieur l'Abbé 
de LAPPARENT, premier Vice-Président et il prononce une courte allocution dans laquelle il 
retrace rapidement le passé scientifique du disparu. Il fait ensuite procéder à ['élection d'un 
nouveau membre. Est donc élue : 

M"° Marie-Claude DUTERAGE, Université des Sc i ences et Techniques de Lille, Laboratoire de Géologie et Géo­
technique, B P . 36, à 59650 Villeneuve d'Ascq, présentée par MM. P. Debrabant et J.J. Fleury. 

Monsieur le Président donne alors la parole à Monsieur Cl. GUERNET, qui présente 
une note déposée à la séance de Février et qui a pour titre : - Sur l 'existence d'une nappe 
en Eubée moyenne (zone pélagonienne, Grèce) *. 

Puis Monsieur A. BONTE présente à l'Assemblée quelques échantillons de limons 
provenant du Dôme du Mélantois et renfermant des Foraminifères remaniés du Lutétien. 

SEANCE ORDtNAtRE DU 10 AVR!L 1975 

Présidence de M. J. PAQUET, Président 

Cette séance a été précédée d'une conférence de M. P.Ch. LEVEQUE et M"e C. 
MAURIN, de l'Université de Bordeaux, qui avait pour titre : * Application de la télédétec­
tion à la géologie. Notions théoriques, exemples d'application à l'hydrogéologie et aux 
barrages *. 

Communication orate 

F. LETHIERS. — Révision de l 'espèce Ba/rd/a (Orthoba/rd/a?) hypsefa Rome, 1971 (Ostra-
coda) du Strunien ardennais. 
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Communication écrite 

G. TERMIER, H. TERMIER et Rolf SCHROEDER. — Position structurale unitaire des sclero­
d e r m a s calcaires dans certains Sclérosponges et des sterrasters dans les Choristides. 

SEANCE ORDiNAiRE DU 22 MAi 1975 

Présidence de M. J. PAQUET. Président 

La journée du 12 Mai 1975 a été entièrement consacrée au thème * Rupture des roches 
et des massifs rocheux *. Les exposés généraux et communications orales seront tous inté­
grés dans le fascicule 3 qui ne comprendra que les travaux de cette journée. 

Communications écrites 

J. MANIA. — Calcul mensuel du bilan hydrique. Mise au point et présentation d'un programme 
de restitution automatique de la piézométrie d'une nappe d'eau souterraine. 

J.L. MANSY. — Etude sédimentologique et essai de reconstitution paiéogéographique des 
formations précambriennes et cambriennes des Monts Omineca, Cassiar et Cariboo 
situés sur le bord occidental des Montagnes Rocheuses (B.C. Canada) (*) 

R. RAUSCHER et M ROBARDET. — Les microfossiles (Acritarches, Chitinozoaires et spores) 
des couches de passage du Silurien au Dévonien dans le Cotentin (Normandie). 

SEANCE ORDiNAiRE DU 19 JU!N 1975 

Présidence de M. J. PAQUET. Président 

Le Président fait d'abord procéder à l'élection de nouveaux membres. Sont donc élus : 

M. Daniel GOUJET, Chercheur au Muséum National d'Histoire Naturelle, Institut de Paléontologie. 8, rue de Buffon. 
à 75005 Paris, présenté par MM. A Blieck et R. Coquel. 

M. Jean-Louis MATHIEU, Géologue au Service de l'aménagement des eaux, Cité Administrative, Bureau 401 , à 
59048 Lille Cedex, présenté par MM. G. Soûliez et J.J. Fleury. 

M. Jean CHOROWICZ, Maitre Assistant à l'Université de Paris VI, Département de Géologie Structurale, 4, Place 
Jussieu, à 75230 Paris Cedex 05, présenté par M. P. Celet et M""* G. Termier. 

Communication oraie 

J.P. COLBEAUX. — Etude d'une zone de chevauchement : ia failie d'Hydrequent (Bas-
Boulonnais, France). 

Communications écrites 

F. AMEDRO. — Ammonite et Crinoïdes nouveaux de l'Albien du Boulonnais (*). 

G. TERMiER et J. CHOROWICZ. — Une faunule silicifiée nouvelle dans le Trias moyen de la 
Svilaja (Yougoslavie) (*). 

(*) Communication insérée dans le fascicule 4 de l'année 1975. 
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Ain. S o c . Géo/. Nord 

1975. XCV, 2. 71-75. 

Révision de ['espèce Bo/rJ/o (Orthobo.rd/a ?) hypsê o Rome, 1971 
(Ostracoda) du Strunien ardennais 

par Francis LETH!ERS(*) 

(Pianche V!i) 

Sommaire. — Ba/rd/a hypse/a Rome, 1971, Orf/7oba/rd/a dorsocurvafa Rome. 1971 et 
Orthobairdia oxia Rome, 1971 ne représentent qu'une seule e spèce : Bairdia (Orfho-
bairdia?^ hypse/a Rome, 1971 émendée. Des e spèces affines ont une distribution mondiale 
vers la limite Dévonien-Carbonifère. 

Summary. — Baird/a hypse/a Rome, 1971, Orthoba/rd/a dorsocurvata Rome, 1971 and 
Orthobaird/a ox/a Rome, 1971 only are one species which is called Baird/a fOrfhoba/rd/a ?J 
hypse/a Rome, 1971 emended. Closely related species have a world wide occurence 
at the Devonian-Carboniferous boundary. 

En 1971, tes trois e spèces Ba/rd/a hypse/a, 
Orirtoba/rd/a dorsocurvata et O. ox/a étaient 
décrites par Rome dans te Strunien (Tn1a) du 
centre et de t'Est du Bassin de Dînant (**). 
L'étude ostracodique des mêmes horizons à 
l'Ouest de ce bassin, dans ta région type du 
strunien (Avesnois) révéta ['existence de for­
mes intermédiaires entre ce s " e spèces ". Une 
révision de ce groupe était donc nécessaire. 

t. — SYSTEM ATtQUE 

Sous-ctasse OSTRACODA Latreilte, 1806 

Ordre PODOCOPtDA Muetter, 1894 

Familte BAtRDIlDAE Sars , 1888 

Genre BA/RD/A McCoy, 1844 

Sous-genre OR7HOBA/RD/A Sohn, 1960 

Subgénérotype: Baird/a cesfriens/s Ulrich, 1891. 

(*) Laboratoire de Géologie appliquée, Sc i ences de la 
Terre, Université de Lille I, B P . 36, 59650 Villeneuve d'Ascq 
(France). 

(**) Je rends hommage à la mémoire de Dom Remacle 
Rome qui, n'ayant pas tes mêmes conceptions que moi 
sur t 'espèce, m'avait aimablement envoyé s e s holotypes. 

BA/RD/A fORTHOBA/RD/A?) rrYPSELA 
Rome, 1971 

(Pl. VU, fig. 1-8) 

V * 1971 Baird/a hypse/a n. sp. - Rome, Ostracodes 
Tournaisien Belgique, p. 21-22, fig. 25-26. 

V * 1971 Orfhobairdfa dorsocurvata n. sp. - Idem., p. 32, 
fig. 49-50. 

V * 1971 Orthobairdia ox/a n. sp. - Idem., p. 32-33, 
fig. 51-52. 

V * 1972 Ba/rd/a cf. hypsoconcha Gibson, 1955 -
Lethiers, Ostracodes famenniens Bassin Dinant. 
p. 160-161, Pl. 24, fig. 22-24. 

Diagnose émendée : * Une espèce du genre 
Ba/rd/a McCoy à recouvrement dorsal en " bour­
relet " ; à valve droite formant un replat médio-
ventral ; présentant en vue dorsale des flancs 
presque rectilignes et parallèles sur une courte 
portion de la longueur ; et à rapport 0,40 < 
b = distance dorso antérieure/L = Longueur 
< 0,52. Lisse *. 

H. — D!SCUSSION 
SUR LE SOUS-GENRE ORTMOBA/RD/A 

B . hypse/a Rome (Pl. VII, fig. 1) présente eh 
vue dorsale des flancs aplatis et parallèles sur 
une trop faible portion (environ 25 % L) pour 
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l'auteur qui ne rangeait dans le genre Ortho-
ba.rd<a Sohn, 1960 que les " e s p è c e s " dorso-
curvata et ox/a pour des flancs parallèles 
= environ 29 % L (Pl. Vit, fig. 2-3). Ainsi des 
genres différents étaient distingués en fonction 
de la variation d'un caractère. En fait, le degré 
et la longueur de l'aplatissement latéral des 
valves sont très variables dans l 'espèce hypse/a 
émendée et peuvent même s'atténuer surtout 
chez les larves. Pour cette raison, nous adop­
tons l'interrogation dans la désignation sub­
générique de l 'espèce étudiée. 

Ces observations mettent en cause la signi­
fication du taxon Orrhoba/rd/a qui ne semble 
pas contenir de valeur phylogénique. Son em­
ploi en tant que sous-genre permet à la rigueur 
d'indiquer une particularité morphologique dès 
la désignation de l 'espèce. La même remarque 
est à formuler pour le taxon Rectoba-rd'a Sohn, 
1960 à propos duquel Rome (1971, p. 25) recon­
naissait qu'il était sujet * à une appréciation 
personnelle *. 

III. — DtSCUSSiON SUR L'ESPECE 
B. (O.?) HVPSELA EMENDEE 

Rome justifiait la distinction des " e spèces " 
hypse/a, dorsocurvata et ox<a par des différen­
ces portant principalement sur le degré de 
concavité des bords antérodorsal et postéro-
dorsal, sur la courbure du bord ventral, sur le 
développement de la lèvre ventrale, et sur 
l'importance du recouvrement (communication 
écrite). En fait, c e s différences sont celles des 
morphotypes s'inscrivant dans la répartition bio­
métrique d'une seule espèce (fig. 2) que nous 
appelons hypse/a pour respecter l'ordre de 
description dans le texte de Rome. 

Cette interprétation est étayée par les faits 
suivants : 

a) Les trois morphotypes furent décrits dans 
un horizon (Tn1a) de la même région sédimen-
taire et deux d'entre eux proviennent du même 
gisement (Clavier - Belgique). 

b) H existe un caractère absolu commun aux 
formes de l 'espèce hypse/a émendée et qui ne 
fut pas mentionné dans les premières descrip­
tions : la section transversale vers le centre 
de la carapace est asymétrique. La valve gau­
che est régulièrement bombée avec une cour­

bure maximum vers le bas tandis que la valve 
droite présente un replat médioventral (fig. 1) 
se raccordant à la partie supérieure de la valve 
par un coude distinct. 

Fig. 1. — Batrd/a (O. ?J hypse/a Rome, 1971 émendée. 

Sect ions sér iées transversales dans un individu représenté 
Pl. VI), fig. 7. Tn1a. Tranchée d'Avesnelles à l'Ouest 

du Bassin de Dinant. 

c) Des etudes morphometriques recentes 
sur les Ostracodes actuels des !les Bermudes 
font conclure : * one might suspect that some 
of the many species of Ba/rd/a described in the 
literature are geographic variants rather than 
separate species * (Cadot et Kaesler, 1973, p. 1). 

IV. — REPARUTION ET VARtATtONS 

Jusqu'ici B . (O. ?) hypse/a émendée est donc 
reconnue dans le Strunien (Tn1a) pour l'ensem­
ble du Bassin de Dinant et dans le Famennien 
sommita) (Fa2c et Fa2d) en Avesnois. 
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Fig. 2. — Ba/rd/a (O. ?J hypse/a Rome, 1971 émendée. 

Diagrammes H-L et b-L au passage Famennien-Strunien et comparaison avec les types décrits par Rome. 
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Dans ta tranchée d'Avesneltes (décrite par 
Conil et Coll., 1964), la taille moyenne des 
adultes de B . (O. ?) bypse/a émendée est plus 
grande de 5 % dans le Strunien que dans le 
Famennien supérieur (fig. 2). Cette évolution à 
caractère anagénétique coïncide avec l'instal­
lation d'une nouvelle sédimentation pius carbo-
natée dans te Bassin de Dinant. Des variations 
du rapport Adultes/Larves semblent également 
liées au changement de faciès. Ainsi, dans les 
petites du Famennien supérieur (Fa2c et Fa2d). 
les individus du dernier stade larvaire sont 
majoritaires et dans certains horizons (niveau j) 
les aduttes n'ont pas été reconnus. Inversement, 
au-dessus du biostrome du Strunien inférieur, 
les larves sont rares (fig. 2). 

V. — AFFiNtTES 

Chez les larves de S . (O. ?) hypse/a émen­
dée. la compression latérate en vue dorsale 
tend à s'estomper et l'asymétrie de la section 
transversale est moins marquée (Pl. VU, fig. 8) ; 
aussi les individus immatures ressembtent beau­
coup à Ba/rd/a hypsoconcha Gibson, 1955 
(Pl. Vit, fig. 9) du Dévonien supérieur d'lowa(*). 

(*) Je remercie Monsieur F.J. Collier, Collections Mana­
ger au National Museum of Natural History, Washington, 
D.C., USA, pour l'envoi de l'holotype. 

D'ailteurs, cette dernière espèce est peut-être 
érigée sur un stade tarvaire (Sohn, 1960, p. 28). 

Orthoba/rd/a ordens/s Jones, 1968, du Famen­
nien et du Toumaisien inférieur d'Austratie, pos­
sède les caractères morphotogiques de l 'espèce 
émendée mais en diffère par des dimensions 
plus faibles d'environ 3 5 % . Il pourrait s'agir de 
sous-espèces géographiques. 

Ba/rd/a (Ba/rd/a) turg/da Btaszyk et Natu-
siewicz, 1973, du Toumaisien inférieur de 
Potogne, présente des anatogies avec ['espèce 
émendée dont elle diffère principatement par 
sa surface finement granuleuse. Notre espèce 
est également proche de Ba/rd/a vara Busch-
mina, 1965 du Carbonifère inférieur du Kouz-
netsk, mais en vue dorsale les ftancs de ses 
extrémités sont ptus concaves. Même chose 
pour Ba/rd/a s/ncera Buschmina, 1965, dont tes 
dimensions sont de moitié. Ba/rd/a quas/cognata 
Buschmina, 1969 et Ba/rd/a turg/da Buschmina, 
1969 du Carbonifère inférieur de Sibérie occi-
dentate ressemblent également à notre espèce, 
mais en diffèrent par leurs flancs moins aplatis 
en vue dorsale. 

Ainsi, à ta fin du Dévonien et à l'aurore des 
temps carbonifères, des e spèces affines appar­
tenant au genre Ba/rd/a, et qui possèdent les 
caractères suivants : un bord dorsal arrondi, une 
section transversale asymétrique et une ten­
dance à la compression latérale, sont largement 
distribuées dans les mers. 

Répartition 
géographique 

USA France 
Belgique 

Pologne U R S S Australie 

Sairdia du 
Dévonien supérieur-
Carbonifère inférieur 

hypsoconcha 

Gibson 

hypse/a 

Rome 

turg/da 

Bl. et Nat. 

vara 
s/ncera 
quas/cognata 
turg/da 
Buschmina 

ordens/s 

Jones 

* * * 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE V)! 

Conventions : a = VD. b = VG, c = vue dorsale 

Fig. 1a, c. — Bairdia hypseia Rome, 1971. Holotype. 
Gr. = 20. Tn1a. Maredsous (Belgique). Centre 
du Bassin de Dinant. 

Fig. 2a, c. — Orthobairdia dorsocurvafa Rome, 1971. 
Holotype. Gr. = 20. Tn1a. Clavier (Belgique) 
dans l'Est du Bassin de Dinant. 

Fig. 3a, c. — Orthobairdia oxia Rome, 1971. Holotype. 
Gr. = 2 0 . Idem. 

Fig. 4 à 8. — Bairdia (Orthobairdia ?) hypseia Rome, 1971 
émendée. Variations. Tranchée d'Avesnelles 
(France) à l 'Ouest du Bassin de Dinant. 

4a, c - Type " hypseia " pour le contour latéral, 
mais à flancs plus aplatis en vue dorsale. 
Tn1a. Gr. = 20. 

5a, c - Type " dorsocurvafa " mais à pointe 
postérieure large e t à flancs plus recti­
lignes en vue dorsale. Tn1a. Gr. = 20. 

6a, c - Type " Oxia " avec un aplatissement des 
flancs peu déveioppé. Tnla. Gr. = 20. 

7a, c, e - Type " dorsocurvata " avec un aplatis­
sement des flancs presque absent. Individu 
utilisé pour l'étude des carac tères internes 
(fig. 1). e = section polie médiotransver-
sale. Tn1a. Gr. = 20. 

8a, c - Larve A-1 montrant des flancs peu aplatis 
en vue dorsale. Fa2d. Gr. = 22. 

Fig. 9a, b, c. — Ba/rdia hypsoconcha Gibson, 1955. 
Holotype. Dévonien supérieur, lowa. U.S.N.M. 
n° 123085. Gr. = 38. 
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Position structurai unitaire des sciérodermites cakaires dans certains Sciérosponges 

et des sterrasters dans tes Choristides 

par Henri TERMIER (*). Geneviève TERMIER (*) et Rolf SCHROEDER (**) 

(Planche Vil!) 

Sommaire. — La découverte d'une section d'Ischyrosponge permien offrant une paroi 
poreuse composée de sphérolithes carbonates, non soudés entre eux, suggère une 
comparaison, au point de vue fonctionnel, avec la couche de sterrasters siliceux formant 
la base du cortex de certains Choristides. Elle souligne l'indétermination des Spongiaires 
tant au point de vue chimique que cellulaire et physiologique. 

Summary. — A section through a permian /schyrospong/a from southern Tunisia 
displays a porous wall of carbonate sphaeroliths. not welded, which suggests a compa­
rison, from the functionnal point of view, with the siliceous sterraster bed of the cortex 
basis of some Choristides. It underlines the chemical, histological and physiological 
undetermination of Porifera. 

En 1969, Schroeder a constaté que les 
sédiments de l'ère Secondaire renferment des 
sterrasters isoiés analogues à ceux que Hinde 
a reconnus comme éléments constituants du 
squelette de Rhaxe//a dans !e Jurassique d'An­
gleterre. Ces sterrasters sont souvent épigé-
nisés en calcite. 

En 1973, Termier et Termier signaiaient la 
structure fibro-radiée du squetette calcaire de 
certains Spongiaires permiens du Djebei Tebaga 
(Sud Tunisien). De plus, ils proposaient le 
regroupement des Sciérosponges et des Pharé-
trones, seuis Spongiaires à squeiette hyper-
caicifié, dans une classe unique, tes /schyro­
spong/a. Des travaux ultérieurs ont montré qu'un 
squelette hypercaicifié de type sclérosponge 
(plus rarement de type pharétrone) se rencon­
tre d'une façon très générale chez les Spon-

(*) Université Pierre et Marie Curie, Laboratoire de 
Géologie Structurale, 4, Place Jussieu, 75230 Paris Cedex 05 
(France). 

(**) Geologisch-Paläontologisches Institut der J.W. 
Goethe Universität, Senckenberg Anlag 32-34, 6000 Frank­
furt am Main ( R F A . ) . 

giaires permiens (plus de 40 espèces) du Djebel 
Tebaga (Termier et Termier, 1974). La suite 
évoiutive de cet ensemble pendant l'ère Secon­
daire montre que, dans plusieurs phyiums, il y 
a eu passage de certains types de Démosponges 
(les Sciérosponges) à certains types de Calci-
sponges (les Pharétrones), c'est-à-dire que ia 
distinction systématique entre Démosponges (à 
spicuies iibres siliceux) et Calcisponges (à spi-
cules libres caicitiques) n'est certainement pas 
située au niveau éievé (ciasse) où on la piace 
habitueiiement (Termier et Termier, 1975). 

Dans un préièvement effectué dans la série 
de Merbah ei Oussif (Djebel Tebaga). Schroeder 
a découvert ia section oblique d'un Spongiaire 
offrant des particularités intéressantes. 

Description. 

C'est un fragment comprenant cinq ou six 
ioges, dont quatre se montrent creuses, l'une 
d'elles étant partieiiement traversée par un 
septe. Parmi les nombreuses e spèces déter-
minabies recueiilies au Djebel Tebaga, le seul 
groupe qui offre quelques ressemblances avec 
ce spécimen est ceiui des Sphinctozoaires 
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Permosph/ncta, qui possède égaiement des 
ioges creuses. Mais là s'arrête la similitude. 
En effet, la totalité de la texture est fibro-
radiée, de type cyathoïde lâche (Termier et 
Termier, 1975). Les sclérodermites (probable­
ment aragonitiques à l'origine) ont en effet les 
formes ellipsoïdales (Pl. VIII, fig. 5) qu'ils revê­
tent lorsqu'ils sont isolés ou, au moins, non 
jointifs. L'étude de la paroi la montre formée 
par une accumulation assez désordonnée de 
ce s sphérolithes composant jusqu'à une dizaine 
de couches superposées. La couche la plus 
interne est stratifiée (le contour des sphérolithes 
étant peu distinct) et perforée par des pores 
régulièrement espacés qui pénètrent jusqu'à la 
zone cyathoïde lâche mais sans y entrer (PI VIII, 
fig. 3) . 

interprétation. 

Partout où a été observée la texture cya­
thoïde lâche, elle coïncide avec une zone de 
haute perméabilité (piliers de Prevert/c////tes, 
parois des pores d'Amb/ys/phone//a, entre autres 
exemples). On peut donc considérer que, même 
en forte épaisseur, un squelette constitué uni­
quement par cette texture était totalement fil­
trant, ce qui explique l'arrêt des pores internes 
à ce niveau. H s'agit donc d'un type très parti­
culier de paroi, inconnu dans la plupart des 
Ischyrosponges car les connexions entre sphé­
rolithes doivent être rarement conservées. 

Parm/ /es formes récentes, les scléroder­
mites des Sclérosponges ne sont jamais super­
ficiels et, chez les " Pharétrones ", il y a égale­
ment séparation du choanosome hypercalcifié 
et du cortex où demeurent les spicules libres. 

Parm/ /es formes fossZ/es, la démarcation 
est loin d'être aussi nette et on observe des 
spicules inclus dans la charpente des Pharé­
trones Elasmostomatidés et une paroi ecto-
somale liée au cortex chez les Sphinctozoaires. 
Dans le genre Barro/s/a Munier-Chalmas, 1882 
existent deux sortes de spicules en connexion 
avec cette paroi : des triactines calcitiques pro­

fonds et des monaxones fins (peut-être sili­
c e u x ? ) dans la couche superficielle. 

Si nous quittons les Ischyrosponges (Scléro­
sponges et Pharétrones), on est frappé par 
l'apparente similitude entre l'exemplaire étudié 
ici et la paroi de certains Démosponges Tétrac-
tinellides de l'ordre des Chor/st/da Solías, dont 
Geod/a Lamarck, 1815 est aujourd'hui le repré­
sentant le plus typique. La paroi, décrite par 
Solías (1888), comporte de l'extérieur vers l'inté­
rieur: 1) un ectosome à spicules monaxones 
fascicules (agglutinant des fragments du sub­
strat) ; 2) une couche de sterrasters, faisant 
encore partie du cortex ; 3) le choanosome 
armé de grands triaenes et de microsclères de 
type aster. Ici, tous les spicules sont siliceux. 
Les sterrasters, vrais spicules siliceux reni­
formes considérés comme dérivés d'asters, ont 
une grande ressemblance avec les scléroder­
mites carbonates, probablement aragonitiques, 
de la texture cyathoïde lâche. La position qu'ils 
occupent à la base du sclérosome de Geod/a 
et plus encore chez Rbaxe//a Hinde, 1890, du 
Jurassique supérieur d'Angleterre, dont la paroi 
est entièrement composée de tels sterrasters, 
est identique à la position des sclérodermites 
dans le spécimen ici mentionné. 

Il y a là une convergence d'autant plus 
significative qu'elle conduit à établir une homo-
logie de position et probablement de fonction 
entre des sclérites d'origine chimiquement et 
histologiquement différente. Les spicules font 
en effet partie du squelette intracellulaire 
sécrété par les scléroblastes, tandis que les 
sclérodermites ont une origine extracellulaire, 
probablement liée, dans le cas précis qui nous 
occupe, au pinacoderme. 

Ces faits troublants ne font que souligner 
l'extrême indétermination des Spongiaires, les 
plus primitifs des métazoaires, indétermination 
touchant la chimie du squelette (coexistence 
de spicules siliceux et de sclérodermites cal­
caires chez les Sclérosponges), ainsi que la 
différenciation cellulaire, comme l'a montré 
Lévi (1970). 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE Vu) 

Fig. 1. — Vue générale du spécimen étudié dans cet te 
publication. Gr. = 10. 
La bordure noire est un encroûtement algaire. Les 
thallophytes ont rongé te squelette par ptaces. eu 
égard à la nature poreuse du test et à la solubilité 
du carbonate qui te constitue. 

Fig. 2. — Détail montrant un septum composé d'une seule 
couche de sclérodermites ellipsoidaux. Gr. = 40 . 

Fig. 3. — Paroi grossie ( = 88) faisant apparaître tes nom­
breux sclérodermites entassés et, vers l'intérieur (en 
bas), ta zone interne plus stratifiée, percée par des 
pores. A droite, la bordure d'un ostium au niveau 
duquet la couche interne s e retève. On note un tube 
d'Algue (cf. Girvanelle) pénétrant cet ostium. 

Fig. 4 . — Grossissement ptus fort ( = 227) de la zone 
stratifiée et des pores la traversant, dans la partie 
interne de la paroi ; au-dessus, les sctérodermites 
arrondis. 

Fig. 5. — Sclérodermites (sphérolithes fibreux) ayant leurs 
formes propres, eltipsoldales. Gr. = 577. 

Fig. 6. — Sclérodermites comparables à ceux de la fig. 5 
mais provenant de la zone exhalante d'un exem­
plaire d'Auricu/ospongia aurtcu/ara (fermier e t Ter-
mier), Ischyrosponge foliacé du Permien du Djebel 
Tebaga (série de Merbah el Oussif). Gr. = 577. 
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Les microfossües (Acritarches, Chitinozoaires et spores) 

des couches de passage du Süuríen au Dévonien dans !e Cotentin (Normandie) 

par Raymond RAUSCHER( ' ) et Miche) ROBARDET(**) 

(Planches IX à XI) 

Sommaire — L'étude micropaléontologique (Acritarches, Chitinozoaires, spores) des 
couches de passage du Silurien au Dévonien du Cotentin a permis de reconnaître cinq 
assemblages successifs caractérisés par des Chitinozoaires. Les formes les plus typiques 
sont présentées et discutées. Les caractères principaux de c e s assemblages sont dégagés 
et des corrélations proposées à l'échelle locale. Les données antérieures relatives à la 
macrofaune et les éléments micropaléontologiques concernant les niveaux voisins de la 
limite Silurien-Dévonien dans d'autres régions permettent de discuter l'âge de c e s 
assemblages. 

Summary. — The micropaleontological study (acritarchs, chitinozoans, spores) of beds 
next to the Siluro-Devonian boundary in Cotentin peninsula, revealed five success ive 
assemblages, each of them being characterized by chitinozoans. The most typical forms 
are exhibited and figured. The main features of these five assemblages are pointed out 
and local correlations are proposed. The age of these assemblages is discussed, consi­
dering both macrofaunal datas in the Cotentin peninsula and micropaleontological datas 
on comparable horizons from other areas. 

!NTRODUCT!ON 

En Normandie (fig. 1), ies relations entre le 
Siiurien et le Dévonien sont iongtemps restées 
mal connues. Dans la région d'Aiençon (Syncli­
nal de S é e s et flanc sud de i'Anticiinal d'Ecou-
ves), la tectonique et la superficie très [imitée 
des affleurements dévoniens interdisent prati­
quement i'étude des rapports entre ies deux 
systèmes. Dans ie Cotentin, où tous deux sont, 
par contre, bien représentés, les interprétations 
successives restaient contradictoires : certains 
auteurs admettaient une continuité de sédi­
mentation entre ie Siiurien et ie Dévonien (4, 
5), d'autres envisageaient, au contraire, à leur 
limite, une iacune de sédimentation (19) ou 
même des mouvements orogéniques (10). 

(*) Ecole normale supérieure, 43, rue de la Liberté, 
Le Bardo, Tunis (Tunisie) et R.C.P. 240 (C.N.R.S.). 

(**) Centre Armoricain d'Etude Structurale des S o c l e s 
(Laboratoire C.N.R.S.) et R.C.P. 240 (C.N.R.S) , Laboratoire 
de Paléontologie et de Stratigraphie, Avenue du Général 
Ledere, B P . 25 A, 35031 Rennes Cedex. 

Note déposée le 15 Mai 1975. 

Fig. 1. — Les affleurements de Dévonien inférieur 
en Normandie. 

1. - Paléozoique (sauf Dévonien inférieur). 

2. - Dévonien inférieur. 

3. - Terrains post-hercyniens. 
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I. — LE PASSAGE DU SiLURtEN AU DEVONtEN 
DANS LE COTENTiN 

Dans !e Cotentin (fig. 2 A), des travaux 
récents ont apporté, en ce qui concerne le 
passage du Silurien au Dévonien, des faits 
nouveaux, dans certains cas décisifs. 

La connaissance de l'extension stratigraphi-
que réelle (Caradoc-Gédinnien) de l'ensemble 
compréhensif " siluro-dévonien " (d*s* des an­
ciennes cartes géologiques) a permis de poser 
le problème en termes plus clairs (2, 11, 27, 29). 

La découverte de gisements à Graptolites 
a mis en évidence, dans ta succession situ-
rienne, l 'existence de niveaux du Ltandovery, 
du Wenlock et du Ludlow, avec, à Saint-
Sauveur-le-Vicomte, un horizon à Monograptus 
u/t/mus Perner équivalent de la partie inférieure 
de la Formation de Pridoti (ep"2) de Bohême (*) 
(26, 27, 28, 29). 

A Saint-Germain-sur-Ay, une étude micro-
patéontologique a montré (20, 21), essentielle­
ment grâce aux spores, l 'existence du Gédin-
nien sous la Formation des Grès à P/atyorth/s 
monn/er/ que traditionnellement on rapportait au 
Siegenien inférieur mais pour laquelle un âge 
gédinnien (peut-être même gédinnien inférieur) 
semble ptus probable (1, 6, et travaux inédits 
de la R.C.P. 240 auprès du C N R S . ) . 

Au NE de Carteret, la découverte de Mono­
graptus un/form/s Pribyt à faibte distance sous 
les Grès à P. monn/er/ a révélé ['existence d'un 
niveau à Graptolites appartenant à ta zone à 
M. un/form/s (14) ; cette zone basale de ta 
Formation de Lochkov (ey) de Bohême, est 
t'équivalent de ta partie inférieure du Gédinnien. 

Les Mottusques Bivatves recueillis dans des 
niveaux qui se situent au voisinage de la timite 
Silurien-Dévonien ont permis de tenter des 
corrélations entre différents gisements et, par 
comparaison avec ['Europe centrale, de consta­
ter que les formes reconnues caractérisaient 
des niveaux très élevés du Silurien (Pridoli) 
et peut-être [extrême base (Lochkovien) du 
Dévonien (3). 

C e s résuttats démontrent que, dans le 
Cotentin, la sédimentation a été continue entre 

(*) L'équivalent stratigraphique de l 'ensemble de la 
Formation de Pridoli existe au S de Caen dans le synclinal 
d'Urville (sondage du Quesnay) où le Dévonien n'est pas 
connu (13). 

le Silurien et le Dévonien. Hs indiquent que les 
affinités patéobiogéographiques existant, au 
cours du Silurien, entre l'Europe centrale et 
ta Normandie, se protongent jusqu'à ta base 
du Dévonien. Enfin, its permettent d'établir des 
corrélations avec les success ions ctassiques de 
Bohême, de Thuringe ou de Pologne. 

tvlatgré teur caractère décisif en ce qui con­
cerne les relations entre te Siturien et le Dévo­
nien, tes travaux signalés ci-dessus n'ont toute­
fois pas permis de résoudre certains problèmes. 
Par suite du caractère ponctue) et de la mau­
vaise qualité des affleurements, de la rareté 
des gisements fossitifères, des complications 
tectoniques et de la monotonie des faciès litho­
logiques, il a été impossible de donner une 
cartographie précise des différents étages qui 
correspondent au sommet de t'Ordovicien, au 
Silurien et à ta base du Dévonien. S'it est bien 
apparu que l'étude des minéraux argileux pou­
vait aider à circonscrire c e s problèmes, it n'en 
demeure pas moins que cette méthode ne sau­
rait remplacer tes données paléontologiques (30). 
It nous a donc paru intéressant d'entreprendre 
une étude micropaléontologique de ['ensemble 
compréhensif Caradoc-Gédinnien, en utilisant 
les repères stratigraphiques que fournissaient 
tes Bivatves, tes Crinoïdes (Scyphocr/n/tes) et 
surtout les Graptolites. 

H. — LE MATERtEL ETUDtE 

Les recherches micropaléontotogiques ont 
donc porté sur des échantiltons à macrofaune 
et sur des échangions apparemment azoïques 
correspondant aux niveaux les ptus étevés de 
['ensemble compréhensif Caradoc-Gédinnien. 
Dans ce dernier cas, malgré ['absence de coupe 
continue, i) est possibte de connaître ta succes­
sion verticate des échantittons et, pour certains, 
teur position par rapport à des niveaux à 
Bivalves ou à Graotolites ou par rapport à la 
base des Grès à P/atyorth/s monn/er/. 

Les échantillons (numérotation Robardet) 
ayant tivré des microfossiles déterminabtes sont 
les suivants (coordonnées Lambert sur feuitte 
de Bricquebec au 1 /50 000) : 

A) Environs de Besnevi!!e (fig. 2 C) 

— 69.S .9S et 7 2 . S . 1 4 : dans le village de Besneville, talus 
de la route menant au hameau Goubert (x = 312.325, 
y = 192,875) ; schistes gris ou ocres et ampélites à 
Pter/nopecten cybe/e. 
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— 69.S .40 : dans le village de Besneville, talus de la 
route D 1 2 7 sous l'église (x = 312,175, y = 192 ,950 ) ; 
ampélites avec articles de Crinoides et nombreux Bi­
valves (Praecardium sp. gr. amabiie, Pterocbaenia ? 
sp. gr. tenu/s, Lunu/icard/um evo/vens, Leptodesma sp. 
cf. carens, Leptodesma sp. gr. opportunata, Leioptena 
contraria, Actinopferia cf. prospéra, Posidonya eugyra). 

— 72.S .11 , 72 .S .10 , 72 .3 .9 (de bas en haut) : talus du 
chemin NE-SW partant de l'église de Besneville (x = 
312, y = 192,700) ; schistes micacés brunâtres. 

— 68.54 : au S W de Besneville, le long de la route 
passant par la Vauterie et la Vauvarderie, au S de 
cette dernière ferme (x = 310,425, y = 192,200) ; 
grés et schistes brun-verdâtre appartenant à la Forma­
tion des Grès à P/atyorthis monnieri. 

— 68.52 : légèrement au S de 68.54 (x = 310,450, y = 
192,100) ; grès et schistes brun-verdâtre avec macro­
faune appartenant à la Formation des Grès à P/aty­
orthis monnieri. 

B) Environs de Carteret (fig. 2 D ) . 

Affleurements le long de la petite route qui relie les 
nationales N 802 et N 804 en passant par le Valnotte et 
Hameau Toulorge, au N de ce dernier lieu-dit. Les échan­
tillons étudiés proviennent d'alternances schistes-grès dont 

l'ensemble est surmonté par la Formation des Grès à 
Piatyorthis moni/er/. Dans c e s alternances, un niveau 
ampéliteux ( 7 2 . S . 2 0 : x = 301.300, y = 195,650), qui a 
livré Monograptus uniform/s, des fragments de Scypho-
crintfes et de nombreux Bivalves (Ontaria cf. moneta, 
Cardio/a opportuna ?. Pterochaenia sp. gr. tenuis, Mytiiarca 
esur/ens, Le/opter/a confrar/a, Acfinoptena migrans, Modio-
iopsis sp. gr. subaiata), appartient à la partie inférieure du 
Lochkovien, c'est-à-dire au Gédinnien. Les échantillons 
étudiés ici correspondent (de bas en haut) à des schistes 
gris-brunâtre (72.S.18) , à des grès micacés brun-verdâtre 
(72.S.19) alternant avec des schistes noirâtres (72.S.19 bis) 
situés sous le niveau à M. uniformis, et à des grès bru­
nâtres (72.S.23) alternant avec des schistes de même teinte 
situés au-dessus du niveau à M. uniformis. 

C) Environs de St-Jacques-de-Néhou (fig. 2 B) . 

Au N de Saint-Jacques-de-Néhou, à l'E du lieu-dit la 
Mériellerie. 

— 69.S .56 : dans le sol du chemin menant de la Mériel­
lerie au Hameau Jacquin (x = 312,750, y = 199,300) ; 
ampélites à fragments de Scyphocrinites et à nombreux 
Bivalves (fragments de Praecardiidae, Duaiina sp., Ptero-
chaenia sp. gr. tenu/s, Lunuiicardium evoivens, Lepto­
desma cf. carens, Leptodesma sp. gr. opportunata, 
Leiopteria contrariaJ. 
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— 72.S.3 , 72 .S .5 et 72 .S .6 (de bas en haut sur 15 m de 
puissance) : schistes bruns affleurant à une centaine 
de mètres au S (x = 312.650, y = 199,150) du gise­
ment précédent, le long d'un chemin de terre d'orienta­
tion N-S. 

— 72 .S .8 : au S W de l'église du Vatdecie dans te taius 
nord de la route D 2 4 2 (x = 310,100, y = 198 .900) ; 
grès micacés brun-verdâtre à fragments de Crinoïdes 
alternant avec des schistes . 

— 72.S.7 : à 2 km à l'W du gisement précédent, lieu-dit 
Chuquet-du-Bas, au N de Saint-Pierre-d'Arthéglise 
(x = 308,050, y = 199,100) ; schistes verdâtres à 
fragments de Scyphocnn/fes alternant avec des grès 
micacés brunâtres. 

III. — ETUDE MiCROPALEONTOLOGiQUE 

D'emblée i! faut relever le taux important 
d'échantillons fossilifères (plus de 60 % des 
échantillons étudiés) et l'état de conservation 
relativement satisfaisant des microfossiles. 
Ceux-ci sont essentiellement des Chitinozoaires, 
des Acritarches et des spores ; s'y ajoutent 
quelques représentants du genre Def/andras-
frum, attribué aux Chlorophycées. 

De nombreuses études ayant déjà été 
consacrées aux microfossites organiques 
des niveaux siluro-dévoniens, i) n'était pas 
question ici de dresser un long inventaire des­
criptif de toutes les formes observées. Aussi 
nous sommes-nous limités à présenter et à 
illustrer les formes les plus caractéristiques ; 
en revanche, nous nous sommes efforcés à 
bien dégager les caractères principaux de cha­
que assemblage, de façon à pouvoir mieux 
aborder les problèmes stratigraphiques. 

A) Les assembiages de microfossites du secteur 
de Besneviiie (fig. 2 C). 

Cette région a livré cinq types d'assemblages 
dont chacun se caractérise par des Chitino­
zoaires et qui, du plus ancien au ptus récent, 
sont : 

1) assemblage à Ancyroch/t/na, 

2) assemblage à Angoch/t/na sp. 1, 

3) assembtage à Angoch/t/na sp. 2, 

4) assembtage à Angoch/t/na f//osa, 

5) assembtage à Angoch/t/na devon/ca. 

1) Assemblage à Ancyroch/t/na (éch. 72.S.14 -

69.S.95) . 

Bien que des représentants de ce genre 
soient également présents dans les autres 
assemblages, les Chitinozoaires les plus typi­
ques de ce premier assemblage sont les Ancyro­
ch/t/na. Ceux-ci ont souvent les appendices 
brisés, ce qui ne permet guère d'avancer dans 
leur détermination spécifique. Parmi tes formes 
reconnues, signalons toutefois A. ancyrea (Eis.), 
A. d/abo/o (Eis.), A. frag///s brev/s Taug. et Jekh. 
(Pl. tX, fig. 1). Les autres Chitinozoaires de cette 
association sont C/athroch/t/na rosendae (Cram.) 
Jenk. (PL IX. fig. 3), E/senac/dt/na (Pl. tX, fig. 2), 
Fungoch/t/na, L/noch/t/na c/ngu/ata (Eis.), Marga-
ch/t/na e/egans (Taug. et Jekh.) Eis. (Pl. tX, fig. 6) 
et Sphaeroch/t/na. 

Les Acritarches sont essentiellement repré­
sentés par des Acanthomorphitae, dont Cymbo-
sphaer/d/um p//ar/s (Cram.) List. (Pl. tX, fig. 4), 
D/exaf/ophas/s granu/at/sp/nosa (Down.) Lœbl. 
Jr., Mu/t/p//c/sphaer/d/um ramuscu/osum (Deft.) 
List., V/sbysphaera p/r/fera (Eis.) List, tl faut y 
ajouter quelques Veryhach/um down/e/ Stockm. 
et Will., Le/ofusa estrecha Cram., des Cymat/o-
sphaera et Leon/e//a carm/nae Cram. (Pl. tX. 
fig. 7). 

Les spores, peu nombreuses, sont des 
Amb/t/spor/tes, des ArchaeozonotrZ/etes (Pl. IX, 
fig. 5, 12) et des Ret/a/etes. 

2) Assemblage à Angoch/t/na sp. 1 (éch. 69.S.40) 

Remarque pré//m/na/re ; 

Les nombreuses espèces attribuées au genre 
Angoch/t/na se distinguent par leur silhouette et 
par l'importance et ta distribution de leur orne­
mentation. En fait, ces caractères ne sont pas 
tranchés ; on note au contraire une importante 
variabilité, ce qui empêche fréquemment d'attri­
buer certaines formes à des espèces bien 
précises. 

Dans le cas du matériel de Besnevitle, nous 
avons observé quatre types d'Angoch/t/na, 
caractéristiques chacun d'un assemblage : 

— Angoch/t/na sp. 1 (Pl. IX, fig. 8 -11 ) : il 
s'agit de Chitinozoaires ayant une silhouette 
proche de A. comosa Taug. et Jekh. ou de 
A. f//osa Eis. ; la pilosité est essentiellement 
restreinte au col ; certaines formes moins or­
nées sont proches de Sphaeroch/t/na sphaero-
cepha/a (E i s ) . 
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— Artgocmtma sp. 2 (P). )X, fig. 18 -24 ) : 
c 'est essentieliement ia siihouette qui caracté­
rise ce s formes : !a panse est ovoïde, ie coi 
est très !ong ; t'ornementation, qui consiste en 
petites épines, est plus ou moins dense. Ces 
Chitinozoaires ont été initialement attribués à 
A. /ong/co//a Eis. (19, 22) puis assimilés (20, 21) 
au complexe des A. cf. /ongZco//a Eis. défini par 
Cramer (8). 

— Angoch/t/na f//osa Eis. (Pl. XI, fig. 15-18, 
20) ; de silhouette identique à Angoch/t/na sp. 1, 
se distingue surtout par sa piiosité très déve-
loppée et régulièrement répartie sur ie col et 
sur la panse ; les épines sont iongues, flexibies 
et simples. 

— Angoch/t/na devon/ca Eis. (Pi. Xi, fig. 31) : 
cette espèce réunit des formes à épines très 
déveioppées et fréquemment ramifiées. 

Dans ce second type d'assembiage, aux 
Angoch/tZna sp. 1, sont associés des L/noch/tina 
c/ngu/ata (Eis.) et des L. errat/ca (Eis.) P). IX, 
fig. 17). 

Les Acritarches diffèrent peu de ceux de 
l 'assemblage à Ancyroch/t/na ; y ont été obser­
vés : Ammon/d/um mZcroc/adum (Down.) List. 
(P). IX, fig. 16), D/exa//ophas/s granu/at/sp/nosa 
(Down.) Lœbl. Jr., une forme de GonZosphaer/-
d;um à appendices épineux (Pl. IX, fig. 15), 
/v/u/t/p//c/spnaer/d/um arbuscu/Zferum (Down.) 
List. ; ies Polygonomorphitae sont représentés 
par de rares Veryhach/um et par de nombreux 
Onondage//a deunff/ Cram. (Pi. iX, fig. 14) ; des 
Le/ofusa estrecha Cram. et L. strZatZfera Cram. 
complètent la iiste des Acritarches de cet 
assembiage. 

Les spores, comme précédemment, sont peu 
nombreuses (Pl. IX, fig. 13) ; on peut y noter 
toutefois ia présence de formes à exine ornée 
de petites épines ou de grosses verrues. 

3) Assemblage à AngochZtZna sp. 2 (éch. 72.S.11) 

Dans cet assemblage indiscutablement le 
plus riche et ie plus varié, ont été observés 
plusieurs Def/andrastrum m///ep/ed/ Comb. qui 
sont des Chlorophycées (Pl. X, fig. 18, 2 3 ; 
Pl. XI, fig. 1). Ces Algues n'étaient connues 
jusqu'à présent que dans des régions plus 
méridionales (Espagne, Afrique du Nord). A 

Angoch/t/na sp. 2 s'ajoutent de rares Ancyro­
ch/t/na et des L/noch/tZna c/ngu/ata (Eis.). 

Les Acritarches, très nombreux, sont repré­
sentés par des Acanthomorphitae : AmmonZdZum 
mZcroc/adum (Down.) List., Bued/ng/sphaerZd/um 
pyramZda/e List., D/exa//ophas/s granu/at/sp/nosa 
(Down.) Lœbl. Jr. aux appendices en nombre et 
de morphologie variés (Pi. X, fig. 3, 6-7), Gon/o-
sphaer/d/um sp. (P). X, fig. 8), Mu/t/p/ZcZsphae-
nd/um aff. cora/ZZnum (Eis.) List. ; des Sphaero-
morphitae, des Polygonomorphitae : Ononda-
ge/Za deunffZ Cram., VeryhachZum down/ei 
Stockm. et Will., V. va/Zente Cram. ; des Netro-
morphitae : Le/ofusa estrecha Cram., L. str/at/-
fera Cram. (Pl. X, fig. 9) ; des Herkomorphitae : 
Cymat/osphaera sp. (Pi. X, fig. 10, 15) ; des 
Pteromorphitae : Pterospermops/s ? guap/fa 
Cram., P. hermos/ta Cram. (P). X, fig. 20), P. 
onondagaens/s Dff. (Pi. X, fig. 16, 21) ; des non-
c lassés : lan/sp/iaer/d/urn fenracu/aferum (Mar­
tin) Dff. et Evitt, Geron amab//is Cram., G. gra-
c///s Cram. (Pl. X, fig. 19). 

Les Quadr/spor/tes (ex-Tetra/etes) sont éga­
lement très nombreux : les deux e spèces Q. gra-
nu/atus (Cram.) (Pl. X, fig. 22) et Q. var/ab///s 
(Cram.) (Pl. X, fig. 17) ont été reconnues. 

Les spores constituent une partie impor­
tante de l 'assembiage et leur diversité y es t 
remarquable ; parmi ie grand nombre de formes 
observées, ii faut relever la orésence d'EmphanZ-
spor/tes (Pi. XI. fig 2), de D/cryofr/7etes (Pl. X), 
fig. 13-14), de Stree/Zspora (Pl. X), fig. 9) . de 
SynorZspor/tes (Pi. X), fig. 3-4) et de formes 
proches des Hymenozonotr/Zeres (Pl. XI, fig. 10-
12) identiques à celles déterminées comme 
Zonotr/Zetes sp. par Jardiné et Yapaudjian (16). 

4) Assemblage à Af!goch/f/r?a f//osa (éch. 72.S .9-

10). 

Aux Angoch/t/na f//osa Eis. (Pi. XI, fig. 15-18, 
20) qui caractérisent cet assemblage, s'ajoutent 
quelques AncyrochZtZna (Pi. XI, fig. 19), des L/no-
ch/t/na c/ngu/ata (Eis.) et des Pteroch/t/na per/-
ve/ata Eis. (Pl. XI, fig. 22). 

Les Acritarches sont moins nombreux que 
dans l 'assemblage précédent ; ies formes pré­
sentes sont cependant en grande partie ies 
mêmes. La même remarque peut être faite au 
sujet des spores (P). X), fig. 23-26). 
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5) Assemblage à Angochitina devónica Eis. (éch. 

68.52, 54) 

Outre les Angochitina devónica Eis. (Pl. XI, 
fig. 31), cet assemblage contient de nombreux 
Ancyrochitina aux appendices très ramifiés 
qu'on peut regrouper, comme l'a fait Cramer (8), 
dans un complexe d'A. ancyrea (Eis.) (Pl. XI, 
fig. 28-29). Quelques formes aux appendices 
très ramifiés et anastomosés sont à rapprocher 
des C/athrochitina (Pl. XI, fig. 30). Il faut égale­
ment relever dans cet assemblage la présence 
de Margacftitina margaritina (Eis.) (Pl. XI, fig. 32). 

Les Acritarches et les spores sont ici 
dans leur ensemble assez mal conservés, ce 
qui explique le petit nombre de déterminations 
proposées. On peut toutefois noter, parmi les 
Acritarches, la prédominance des formes à 
appendices ramifiés et épineux du genre 
Diexai/ophasis. 

B) Les assemblages de microfossÜes du secteur 
de Carteret (fig. 2 D). 

Les échantillons provenant de ce secteur, 
bien qu'en grande partie fossilifères, n'ont pas 
livré une succession d'assemblages aussi diffé­
renciés que ceux de la région de Besneville. 

1) Les microfossiles du niveau 72.S.18. 

Pauvre en Chitinozoaires et en Acritarches, 
ce niveau est surtout riche en spores ; il s'agit 
essentiellement de formes à exine lisse du type 
Archaeozonotrifetes ; quelques rares exemplai­
res à paroi ornée, épineuse et verruqueuse y 
ont été observés. 

2) Les microfossiles des niveaux 72.S.19 et 

72 .S .19b i s . 

On s e trouve ici en présence d'assemblages 
à Angochitina sp. 2 en grande partie identiques 
à ceux de Besneville. 

Aux Chitinozoaires typiques du complexe 
" /ongicoi/a " s'ajoutent quelques Ancyrochi­
tina. Les Acritarches, comme à Besneville, se 
caractérisent par leur grande diversité ; parmi 
les formes les plus marquantes, on peut y 
citer : Ba/tisphaeridium gordonense Cram. (Pl. X, 
fig. 2, 5), Cymbosphaeridium cariniosum (Cram.) 
(Pl. X, fig. 4), Diexai/ophasis granu/atispinosa 
(Down.) Lœbl. Jr., des Mu/tip/icisphaeridium, 

dont M. robertinum (Cram.) List. (Pl. X, fig. 11) ; 
ces assemblages ont également livré Leonieiia 
carminae Cram. (Pl. X, fig. 14), Po/yedryxium (?) 
fetrahedroide Cram. (Pl. X, fig. 13), Trianguiina 
aiargada Cram. (Pl. X, fig. 12) et de nombreux 
Cymatiosphaera. Les spores, comme les Acri­
tarches, sont très variées ; en plus des formes 
déjà précédemment citées, comme les Archaeo-
zonofri/etes, on peut citer ici Dictyofri/etes, et, 
parmi les nombreuses spores à exine ornemen­
tée, des exemplaires à papilles interradiales du 
type Srree/ispora. 

3) Les microfossiles du niveau 72.S.23. 

Ce niveau, situé au-dessus de l'horizon à 
Monograptus uniformis, n'a livré que des débris 
indéterminables de spores et d'Acritarches. Les 
Chitinozoaires qui y ont été observés sont des 
Ancyrochitina et des chaines de Pterochitina 
perive/ata (Eis.) (Pl. XI, fig. 21) ; la présence 
de cette dernière forme, rappelons-le, a déjà été 
notée dans l 'assemblage à A. fi/osa du secteur 
de Besneville. 

C) Les assemblages de microfossites du secteur 
de Saint-Jacques-de-Néhou. 

De tous les niveaux étudiés dans ce sec ­
teur, on peut en relever quelques-uns qui ont 
livré des assemblages assez proches de cer­
tains de ceux de la région de Besneville. 

1) Les microfossiles du niveau 69.S.56. 

Ce niveau n'a livré que des Chitinozoaires ; 
il s'agit de formes identiques à celles détermi­
nées comme Angochitina sp. 1 à Besneville ; on 
peut aussi en rapprocher l'horizon 72.S.1 où 
n'ont été observés que des Chitinozoaires : 
Angochitina sp. 1, Ancyrochitina et Margachi-
tina efegans (Taug. et Jekh.) Eis. 

2) Les microfossiles des niveaux 72.S.3, 72.S.5, 

72.S.6, 72.S.7 et 72.S.8. 

La présence d'Angochitina sp. 2, c'est-à-dire 
de Chitinozoaires du complexe " /ongicoiia ", 
est le point commun à tous ces niveaux. Outre 
ce s formes à silhouette caractéristique, on peut 
relever parmi les Chitinozoaires quelques Ancy­
rochitina, des Bursachitina, des Desmochitina 
aco//are Eis. et des Linochitina cingu/ata (Eis) . 
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Les principaux Acritarches isoiés sont Cym-
bosphaeridium carin/osum (Cram.) (PL X, fig. 1), 
D<exa/fophas<s granufatispinosa (Down.) Lœb). 
Jr., Le/ofusa str.atifera Cram. et Onondage/.a 
deunff/ Cram. 

Les spores ne présentent pas ia diversité 
qu'elies ont dans tes niveaux simitaires à Bes -
nevitte et à Carteret : ceci tient essentiettement 
à teur conservation ptus défectueuse, à teur 
" pyritisation " qui efface t'ornementation de 
teur paroi. 

tV. — DtSCUSStON STRATtGRAPHtQUE 

Partant de ta description des microfossites 
des différents échantittons prétevés à Besne-
vitte, puis de ceux de Carteret et de Saint-
Jacques-de-Néhou (tabteau t), trois points peu­
vent être abordés : 

A) Les corrétations entre tes différents 
assembtages étudiés ; 

B) Une comparaison avec tes résuttats obte­
nus à Saint-Germain-sur-Ay (20, 21) ; 

C) Une discussion sur ['âge de ce s différents 
assemblages. 

A) Corréiations entre tes différents assembtages 
étudiés (fig. 3). 

Dans )a région de Besnevitle, cinq types 
d'assembtages successifs ont été distingués qui, 
du plus ancien au plus récent, sont : 

un assembtage 1 à Ancyroch/t/na, 
un assembtage 2 à Artgoch.ti'na sp. 1, 
un assembtage 3 à Angoch/t/na sp. 2, 
un assembtage 4 à Angoch/t/na f//osa, 
un assemblage 5 à Angoch/t/na devon/ca. 

Certains de ce s assembtages se retrouvent 
à Carteret (assemblage 3) et à Saint-Jacques-
de-Néhou (assembtages 2 et 3), ce qui permet 
d'étabtir un tableau de corrélation (fig. 3) entre 
les niveaux étudiés. En ce qui concerne tes 
niveaux de Besnevitle (éch. 69.S.40) et de Saint-
Jacques-de-Néhou (éch. 69.S.56), qui ont ttvré 
un assemblage 2 à Angochft/na sp. 1, on doit 
d'ailleurs noter que ta faune de Bivatves qu'ils 
contiennent est également identique (3). 

— 

- - - - * * " * 

Tableau I. — Distribution des principaux microfossites dans les niveaux étudiés. 
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Fig. 3. — Essai de corrélations stratigraphiques entre les 
différents niveaux étudiés. 

B) Comparaison avec tes résultats obtenus à 
Saint-Germain-sur-Ay (20, 21). 

C'est dans ta coupe de Saint-Germain-
sur-Ay, sur la côte occidentale du Cotentin 
(fig. 2 A), qu'au moyen des microfossiles ont 
été démontrées la première fois l 'existence du 
Gédinnien dans la série compréhensive du 
Cotentin et par conséquent la continuité de 
cette série (20). 

Cette coupe a une puissance d'environ 300 m 
mais certaines zones déprimées étant recou­
vertes de sables, trois parties seulement de la 
série ont pu être étudiées. Il est important de 
noter que les niveaux ampéliteux analysés ici 
n'ont pas été observés à Saint-Germain-sur-Ay ; 
ceci explique que la succession des cinq assem­
blages, notée à Besneville, n'a pas pu y être 
mise en évidence. 

Si on compare les résultats obtenus à 
Saint-Germain-sur-Ay et ceux présentés ici, il 
ne fait aucun doute que la majorité des assem­
blages de ta partie -b- et de la base de la 
partie -c- de Saint-Germain-sur-Ay (/n Rauscher, 
1973 [21]) corresponde aux assemblages de 
type 3 de Besneville. Si l'âge gédinnien envi­
sagé (cf. ci-dessous) pour ce s assemblages 3 
s'avérait exact, ceci conduirait donc à attribuer 
le même âge à la partie -b- de la coupe de 
Saint-Germain-sur-Ay, ce qui était déjà présumé 
dans les conclusions de Rauscher (21). Cette 
éventuelle modification à l'étude de Saint-
Germain-sur-Ay n'enlèverait d'ailleurs rien au 
résultat essentiel concernant cette série, à 
savoir, la présence du Gédinnien. 

C) Discussion sur i'âge des différents assem­
biages étudiés. 

H ne faut pas perdre de vue que les niveaux 
analysés se situent à la limite du Silurien et 
du Dévonien et qu'ils ont des âges très voisins. 
L'assemblage 1 à Ancyroch/t/na (éch. 69.S.95 
et 72.S.14), le plus ancien, est identique à celui 
qui a été observé, à Saint-Sauveur-le-Vicomte, 
dans un niveau légèrement supérieur à un 
horizon à Monograptus u/t/mus ; on doit d'ail­
leurs remarquer que les deux niveaux qui ont 
livré cet assemblage 1 contiennent, à Besne­
ville et à Saint-Sauveur-le-Vicomte, la même 
faune de Bivalves à Pter/nopecten cybe/e (3). 
M. u/t/mus caractérise la partie inférieure de 
la Formation de Pridoli (e/32) de Bohême. L'as­
semblage 5 à Angoch/t/na devon/ca (éch. 68.52 
et 68.54), le plus récent, a été livré par des 
niveaux situés vers la base de la Formation 
des Grès à P/atyorthis monnier/ qui semble 
devoir être attribuée au Gédinnien (cf. plus 
haut). On se trouve donc en présence d'assem­
blages stratigraphiquement très proches les uns 
des autres. 

Or si les recherches consacrées aux micro­
fossiles des niveaux proches de la limite Silu-
rien-Dévonien sont particulièrement nombreuses, 
très peu, en fait, proposent une biozonation 
très fine de ces horizons. Plusieurs d'entre elles, 
au contraire, démontrent l'extension importante 
dans le temps des microfossiles, ce qui ne 
permet que des distinctions stratigraphiques 
assez larges : Jardiné (15), par exemple, dans 
une synthèse sur la distribution des Acritarches 
du Silurien terminal au Dévonien supérieur, 
distingue une association du Silurien terminal 
(Ludlovien et Gédinnien p.p.), puis une asso­
ciation éodévonienne (Lochkovien-Siegenien). 
Toutefois, les travaux relatifs au Grand Erg 
occidental et au bassin de Polignac, au Sahara 
(16, 17) présentent des tableaux de répartition 
précis auxquels on peut tenter de comparer les 
résultats obtenus ici. Il se pose certes le pro­
blème de la valeur de telles comparaisons, étant 
donné les distances qui séparent les régions 
étudiées. Il semble néanmoins, notamment d'a­
près les travaux de tvloreau-Benoit (18) et de 
Deunff, Lefort et Paris (9), que la distribution 
en provinces des microfossiles soit moins con­
trastée à partir du Silurien supérieur qu'au 
Silurien inférieur et moyen : de nombreuses 
formes sahariennes et espagnoles se retrou-
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vent en effet dans !e Ludlovien du Massif 
Armoricain. 

Magtoire (17) distingue, dans l'intervalle 
Llandovery moyen à Siegenien, au Sahara, 
quatre zones patynotogi'ques, chacune nommée 
par une espèce de Chitinozoaires : !es zones G 
(Llandoverien moyen à Budnanien inférieur), 
H (Budnanien supérieur à Lochkovien inférieur), 
! (Lochkovien) et J (Siegenien). La zone I es t 
elle-même divisée en dix sous-zones, chacune 
étant également définie par une forme de Chiti-
nozoaire. 

Jardiné et Yapaudjian (16). définissant une 
succession de zones aux termes différents, pro­
posent des corrélations entre leur zonation et 
celle de Magloire : zone IV (Ludlovien) équi­
valente de la zone G, zone Vc (probablement 
Gédinnien) équivalente de la zone H, zone Va 
(Gédinnien) équivalente en partie de la zone I, 
zone VI-VI! (Gédinnien - Siegenien) peut-être 
équivalente des zones I pro-parte et J. 

La comparaison des données relatives au 
Sahara et des observations effectuées en Nor­
mandie fait apparaître les faits suivants : 

— L'assemblage 1 à Ancyrocfnt/na du Bud­
nanien supérieur est effectivement proche de 
celui de la zone H à Margacb/f/na e/egans (Taug. 
et Jekh.) Eis., de Magloire (17). En plus de cette 
espèce de Chitinozoaires, ta zone H renferme 
des Ancyroch/r<na, des C/athroch/tma, des 
Bursacrxt/na, formes toutes observées dans 
t'assembtage 1 à Besnevilte. 

En ce qui concerne les Acritarches décrits 
dans cet assemblage 1, ptusieurs espèces , 
comme Cymbosphaend/um p<<ar<s (Cram.) List, 
se retrouvent dans cette même zone H. Les 
mêmes rapprochements peuvent être faits avec 
['association de la zone V de Jardiné et 
Yapaudjian (16) où ont été décrits Vtsby-
sphaera gr. df<aftsp<nosa (Down.) List. ( = V. 
p/r/fera) et Leon/e/Za carm/nae Cram. On peut 
noter par ailleurs que ce s microfossiles ont été 
observés dans des formations immergées des 
Minquiers (Manche) par Deunff, Lefort et Paris 
(9), mais l 'absence de tout contexte stratigra-
phique n'apporte rien de plus quant à l'âge 
de l 'assemblage 1. 

— Pour les autres assemblages étudiés, il 
est difficile d'établir des correspondances 
avec les résultats acquis au Sahara. Dans la 
zone I (Lochkovien, donc Gédinnien), Magloire 
(17) distingue plusieurs sous-zones dont cer­

taines renferment des Chitinozoaires du genre 
Angoch/r/na. On reconnaît un Angocfxt/na voisin 
de A. sp. 1 dans la sous-zone le (PL VU, fig. 45) 
et des formes à long co) rappelant Angoch<t<na 
sp. 2 dans la sous-zone Ib (Pl. V), fig. 17) ou 
dans la sous-zone l̂  (Pl. Il), fig. 16). Les Chiti­
nozoaires pourraient donc suggérer un âge 
lochkovien pour les assemblages 2, 3 et 4 de 
Normandie. 

— L'utilisation stratigraphique des Acritar­
ches, est, pour ce s niveaux, très aléatoire, ta 
totalité des formes observées ayant une exten­
sion aDant du Silurien terminât au Dévonien 
inférieur. Leur diversité, surtout dans tes assem­
blages 3, est identique à cette notée dans 
d'autres formations situro-dévoniennes comme 
celle de San Pedro en Espagne (7), par exem­
ple, laquelle correspondrait au Ludlow et au 
Gédinnien basât. 

— Ce sont essentiellement tes spores qui 
représentent ici te meilleur outil. S i , dans tes 
assembtages 1 et 2, ce sont des spores peu 
variées et banales du Siluro-Dévonien (Archaeo-
zonotn/etes, Amb<t<spor/tes), en revanche, à par­
tir de ['assemblage 3 et surtout dans celui-ci, 
leur diversité est remarquable. Certes, des tra­
vaux récents ont souligné cette diversité dès te 
Ludtow (24, 25), mais it convient de relever 
parmi les spores de l 'assemblage 3 la présence 
de formes qui ne sont connues qu'à partir du 
Dévonien inférieur : tes D/ctyotr<<etes à grandes 
maitles décrites par Richardson (23) dans te 
Dittonien, ne sont signalées dans le tabteau de 
répartition proposé par Jardiné et Yapaudjian 
(16) qu'à partir de ta zone Vt (Gédinnien-Sie-
genien) ; it en est de même pour tes formes 
zonales, voisines des Hymenozonotr./etes, nom­
mées " zonate-pseudosaccate spores ", par 
Richardson (23) dans le Dittonien et Zonofri/etes 
sp. par Jardiné et Yapaudjian (16) ; elles sont 
signalées par Magloire (17) dans la sous-zone 
h (PL III, fig. 25-26). D'après tes spores qu'it 
contient, ['assemblage 3 pourrait donc bien être 
gédinnien, c e qui serait conforme à la présence 
à Carteret d'un niveau à M. un/formis immédia­
tement au-dessus de lui. 

CONCLUSION 

La reconnaissance des cinq assemblages de 
microfossiles étudiés ici montre que, dans le 
Cotentin, entre la partie inférieure du Pridoti 
et le Gédinnien, s e succèdent des microfaunes 
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(Acritarches, Chitinozoaires, spores) différentes 
les unes des autres. Dans l'ensemble des cou­
ches de passage du Silurien au Dévonien, entre 
les repères stratigraphiques précis fournis par 
les Graptolites (M. u/t/mus, M. un/form/s), les 
Bivalves et les Crinoïdes ne permettaient pas 
de fixer avec précision la limite entre les deux 
systèmes. L'étude des Acritarches, des Chitino­

zoaires et des spores, si elle ne fournit pas 
non plus de solution définitive sur ce point, 
confirme cependant les données antérieures et 
permet d'envisager que la base du Lochkovien 
(généralement considérée comme l'équivalent 
de la base du Gédinnien) puisse se situer à un 
niveau légèrement inférieur à celui qui, à Car-
teret, a livré M. un/form/s. 
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EXPUCATiON DES PLANCHES 

Ptanche )X 

Fig. 1-7, 12 : Microfossiles de l 'assembtage 1 
à Ancyrochitina. 

Fig. 8-11, 13 -17: microfossites des assembtages 2 
à Anooch/t/na sp. 1. 

Fig. 18-24 : microfossites des assemblages 3 
à Angoch/t/na sp. 2. 

Grossissements : 

= 200 (1-3. 6, 8-11. 17-24) ; = 500 (7, 12-15) ; 
= 1000 (4-5, 16). 

Fig. 1. — Ancyrochitina frag///s brev/s Taug. et Jekh. 
L. 5807! Besnevitle 72.S.14. 

Fig. 2. — F/senac/Ht-na sp. L. 5808. Besnevitle 69.S.95. 

Fig. 3. — C/athrochitina rosendae (Cram.) Jenk. L. 5807i 
Besneville 72.S.14. 

Fig. 4. — Cymbosphaeridium pi/aris (Cram.) List. L. 5808'. 
Besneville 69.S.95. 

Fig. 5. — Archaeozonotr/Zetes chu/us (Cram.) Rich, et List. 
L. 58073 Besneville 72.S.14. 

Fig. 6. — Margachitina e/egans (Taug. et Jekh.) Eis. 
L. 5308. Besneville 69.S.95. 

Fig. 7. — Leonie//a carminae Cram. L. 5 8 0 8 ] Besneville 
69.S.95. 

Fig. 8. — Angochitina sp. 1. L. 5809: Besneville 69.S.40. 

Fig. 9. — Angochitina sp. 1. L. 5809. Besneville 69.S.40. 

Fig. 10. — Angoch/t/na sp. 1. L. 5809. Besneville 69.S.40. 

Fig. 11. — Angoch/t/na sp. 1. L. 5842. Carteret 69.S.56. 

Fig. 12. — Archaeozonotriietes chu/us (Cram.) Rich, et List. 
L. 5808': Besneville 69.S.95. 

Fig. 13. — Archaeozonotn/etes chu/us (Cram.) Rich, et List. 
L. 5809* Besneville 69.S.40. 

Fig. 14. — Onondage//a deunff/ Cram. L. 5809. Besneville Fig. 
69 .S .40 . 

Fig. 15. — Gon/osphaeridium sp. L. 5809. Besneville 69 .S .40 . 

Fig. 16. — Ammon/d/um m/croc/adum (Down.) List. L. 5809 . Fig. 
Besneville 69 .S .40 . 

Fig. 17. — Linoch/tina errática (Eis.) L. 5809: Besneville Fig. 
69 .S .40 . 

Fig. 18. — Angochitina sp. 2. L. 5832. St-Jacques-de-Néhou 
72.S.8 bis. 

Fig. 19. — Angochitina sp. 2. L. 5832. St-Jacques-de-Néhou Fig. 
72.S.8 bis. 

F-g. 20. — Angochitina sp. 2. L. 5812: Besneville 72 .S .11 . 

Fig. 21 . — Angochitina sp. 2. L. 58124 Besneville 72 .S .11 . 

Fig. 22. — Angochitina sp. 2. L. 5812: Besneville 72 .S .11 . 

Fig. 23. — Angochitina sp. 2. L. 5838. St-Jacques-de-Néhou Fig. 
72 .S .3 . 

Fig. 24. — Angochitina sp. 2. L. 5812: Besneville 72 .S .11 . 

Ptanche X 

Microfossites des assemblages 3 à Angochitina sp. 2. 

Grossissements : 

= 250 (9, 18, 2 3 ) ; = 500 (3, 6-8, 10-12, 14, 17, 1 9 ) ; 
= 1000 (1-2, 4-5, 13, 15-16, 20-22). 

Fig. 1. — Cymbosphaeridium cariniosum (Cram.) L. 5838. 

Saint-Jacques-de-Néhou 72 .S .3 . 

Fig. 2. — Sait/sphaeridium gordonense Cram. L. 5824: 
Carteret 72 .S .19b i s . 

Fig. 3. — Diexa/Zophasis granu/atisp/nosa (Down.) Lœbl. Jr. 
L. 5832: Saint-Jacques-de-Néhou 72.S.8 bis. 

Fig. 4. — Cymbosphaeridium cariniosum (Cram.) - oper­
cule - L. 5824. Carteret 72 .S .19b i s . 
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F'9- 5. — Sa/f/sphaeridium gordonense Cram. L. 5824a 
Carteret 72 .S .19 bis. 

F'9- 6. — D<exa//opnas;s granuiatispinosa (Down.) Losbl. Jr. 
L. 5812. Besneville 72 .S .11 . 

F'9- 7. — Diexafiophasis granuiatispinosa (Down.) Lcebl. Jr. 
L. 5824i Carteret 72 .S .19b i s . 

Fig. 8. — Gon/osphaendium sp. L. 53 1 23 Besneville 72 .S .11 . 

Fig. 9. — Leio'usa striatifera Cram. L. 5 8 3 2 2 St -Jacques-
de-Nehou 72 .S .8 bis. 

Fig. 10. — Cymatiosphaera sp. L. 5824i Carteret 7 2 S . 1 9 b i s . 

Fig. 11. — Muitipiicisphaeridium robertinum (Cram.) List. 
L. 5824: Carteret 7 2 S . 1 9 b i s . 

Fig. 12. — 7riangui<na aiargada Cram. L. 5824s Carteret 
7 2 . S . 1 9 b i s . 

Fig. 13. — Pofyedryxium (?) tetrahedroide Cram. L. 5824 
Carteret 72 .S .19 bis. 

Fig. 14. — Leoniei/a carminae Cram. L. 5824 . Carteret 
7 2 . S . 1 9 b i s . 

Fig. 15. — Cymatiosphaera sp. L. 5812s Besneville 72 .S .11 . 

Fig. 16. — Pterospermopsis onondagaensis Dff. L. 5812 ' , 
Besneville 7 2 . S . 1 1 . 

Fig. 17. — Quadnspon'fes variabilis (Cram.) L. 5812 ' , 
Besneville 72 .S .11 . 

Fi^. 18. — Def/andrasfrum miiiepiedi Comb. L. 5812i 
Besneville 72 .S .11 . 

Fig. 19. — Geron g r a c e s Cram. L. 5812s Besneville 72 .S .11 . 

Fig. 20. — Pierospermopsis hermosita Cram. L. 5812 ' : 
Besneville 72 .S .11 . 

Fig. 21 . — Pterospermopsis onondagaensis Dff. L. 5812 ' , 
Besneville 72 .S .11 . 

Fig. 22. — Quadrisporites granuiatus (Cram.) L. 5 8 1 2 ] 
Besneville 72 .8 .11 . 

Fig. 23. — Defiandrastrum miiiepiedi Comb. L. 5812s 
Besneville 72 .S .11 . 

Planche X) 

Fig. 1-14 : microfossiles des assemblages 3 à Ango-
chitina sp. 2. 

Fig. 15-27 : microfossiles des assemblages 4 à Ango­
chitina fi/osa. 

Fig. 28-32 : Chitinozoaires des assemblages 5 à Ango-
chitina devortica. 

Grossissements : 

= 200 (15-22. 28-32) ; = 250 (1) ; = 500 (6, 10-14, 24-27) ; 
= 1000 (2-5, 7-9, 23) . 

Fig. 1. — Defiandrastrum mi/iep/edi Comb. L. 5812i 
Besneville 72 .S .11 . 

Fig. 2. — Emphan/sporites cf. negiectus Vigr. L. 5812'i 
Besneville 72 .S .11 . 

Fig. 3. — Synorisporites sp. L. 5812', Besneville 72 .S 11. 

F'9 4. — Synorisporites tripap/iiatus Rich, et List. L. 5812. 
Besneville 72 .S .11 . 

F'9- 5. — Apicufiretusispora sp. L. 5812': Besneville 
72 .S . 11 . 

Fig 6. — Retusotri/etes rotundus (Streel) L. 5 8 1 2 \ 
Besneville 72 .S .11 . 

F'9- 7. — Ambitispontes sp. B Rich, et loann. L. 5824: 
Carteret 72 .S .19 bis. 

Fig- 8. — Spore indéterminée L. 5812', Besneville 72 .S .11 . 

Fig. 9. — Streeiispora sp. L. 5812. Besneville 72 .S .11 . 

Fig. 10. — cf. Hymenozonotnietes L. 5812': Besneville 
72 .S .11 . 

Fig. 11 — cf. Hymenozonotr/ietes L. 5812': Besneville 
72 .S .11 . 

Fig. 12. — cf. Hymenozonotnietes L. 5812: Besneville 
72 .S . 11 . 

Fig. 13. — Dictyotriietes sp. L. 5812: St-Jacques-de-Néhou 
72 .S .7 . 

Fig. 14. — Dictyotriietes sp. L. 5812': Besneville 72 .S .11. 

Fig. 15. — Angochit/na fi/osa Eis. L. 5813, Besneville 
72 .S .10 . 

Fig. 16. — Angochitina fi/osa Eis. L. 5813 . Besneville 
72 .S .10 . 

Fig. 17. — Angochitina fi/osa Eis. L. 5814t Besneville 
72 .S .9 . 

Fig. 18. — Angochitina fi/osa Eis. L. 5814i Besneville 
72 .S .9 . 

Fig. ig — Ancyrochitina sp. L. 5814, Besneville 72 .S .9 . 

Fig. 20. — Angochitina fiiosa Eis. L. 5813, Besneville 
72 .S .10 . 

Fig 21. — Pterochitina periveiata Eis. L. 5830, Carteret 
72 .S . 23 bis. 

Fig. 22. — Pterochitina periveiata Eis. L. 5813, Besneville 
72 .S .10 . 

Fig. 23. — Emphanisporifes cf. rotatus McGregor L. 5814: 
Besneville 72 .S .9 . 

Fig. 24. — Spore lisse à papilles interradiales L. 5814', 
Besneville 72 .S .9 . 

Fig. 25. — cf. Hymenozonotnfetes L. 5814, Besneville 
72 .S .9 . 

Fig. 26. — Retusotri/etes cf. rotundus (Streel) L. 5814', 
Besneville 72 .S .9 . 

Fig. 27. — DiexaMophasis granuiafispinosa (Down.) Lcebl. Jr. 
L. 5813, Besneville 72 .S .10 . 

Fig 28. — Ancyrochitina ancyrea (Eis.) L. 5818, Besneville 
68.54. 

Fig. 29. — Ancyrochitina ancyrea (Eis.) L. 5818, Besneville 
68.54. 

Fig. 30. — C/athrochitina L. 5818 Besneville 68.54. 

Fig. 31. — Angochitina devonica Eis. L. 5818 Besneville 
68.54. 

Fig 32. — Margachitina margantina (Eis.) L. 5818 Besne­
ville 68.54. 
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Ann. S o c . Géof. Nord 

1975, XCV, 2. 93-100. 

Caicu! mensue! du bi!an hydrique. 

Mise au point et présentation d'un programme de restitution automatique 
de !a piézométrie d'une nappe d'eau souterraine 

par J. MAN!A(*) 

Somma/re. — Un programme automatique de calcul sur ordinateur restitue d'après 
l'hypothèse de Turc les variations piézométriques mensuelles des nappes d'eau souter­
raines et le bilan hydrique. 

La recherche des valeurs de transmissivité et du coefficient d'emmagasinement est 
rendue possible par le calage de la piézométrie calculée sur la piézométrie réelle et par 
l'utilisation de deux hypothèses de tarissement de nappe. 

Une restitution graphique des variations piézométriques par l'intermédiaire d'une table 
traçante permet l'obtention de résultats synthétiques. 

Summary. — An automatic computer method in according to T u r c s assumption plots 
monthly ground water level fluctuations and hydric balance. 

The research of transmissivity and storativity values is possible by the adjustment of 
calculate water level with real water level and by using two underground water drying 
up hypothesis. 

A graphical plotting of water level fluctuations by tracing table permits synthetical 
results obtainment. 

). — tNTRODUCHON 

Un programme écrit dans te tangage FOR­
TRAN tV qui permet ta restitution de ta piézo­
métrie et te catcut du bilan hydrique d'après 
ta formule mensuetle de Turc (Turc, 1961), est 
ici présenté. It a été étabti pour plusieurs lati­
tudes terrestres. Le programme est issu d'une 
synthèse d'un programme TURC fonctionnant 
par années complètes sans tiaison directe des 

(*) Laboratoire de Géologie appliquée de l'Université 
des S c i e n c e s et Techniques de Lille I, B P . 36, 59650 
Villeneuve d'Ascq. 

Remerc/ements. — J'exprime ma profonde reconnais­
sance à Madame REMY (Chef de Service du C.I.T.I. de 
l'Université de Lille) pour son accueil et s e s conseils, 
ainsi qu'à MM. BONTE (Professeur de Géologie appliquée 
à Lille). SOULIEZ (Directeur du S.G.R. B.R.G.M. de 
Lezennes), CREMILLE (Hydraulicien au S.G.R. B.R.G.M. de 
Lezennes), RICOUR (Hydrogéologue au S.G.R. B.R.G.M. 
de Metz) et RAMON (Hydrogéotogue à l 'Agence de Bassin 
de Metz), qui ont bien voulu relire mon manuscrit. 

vateurs de réserves antérieures (Bonnet, Dela-
rozière-Bouitlin, Jusserand et Roux, 1970) et 
d'un programme BILHY suivant l'hypothèse de 
Thornthwaite (Cauchetier et Ramon, 1972) qui 
ne présente ni les bitans hydriques, ni tes 
variations de réserve. La reconstitution des 
fluctuations piézométriques à partir des vateurs 
hydriques et par catcut est possibte seton deux 
tois de décroissance exponentietle. Une procé­
dure de traçage permet de restituer les piézo-
métries réette et catculée. Ce programme a été 
nommé " TURBI ". 

II. — DESCRiPTiON DU PROGRAMME 

1) Domaine de vaiidité. 

Le programme TURBI incorpore pour tes 
diverses latitudes les coefficients mensuets de 
la durée astronomique du jour (en heures par 
mois) et de l'énergie de radiation qui atteindrait 
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!e soi si ['atmosphère n'existait pas (en petites 
catories par cm" de surface horizontate et par 
jour). 

2) Caractéristique du caicut de ['évapotranspi­
ration mensueHe. 

La formuie mensuelle de Turc qui permet ie 
calcul de ['évapotranspiration mensuelle s'étabiit 
de la manière suivante : 

ETP = COEF . 
T/J) 

avec : 

ETP 

COEF 

T( ! ) 

E 

T (I) + 15 
[E (I) + 50] . COREC 

évapotranspiration potentielle mensuelle (en mm). 

coefficient équivalant à 0,37 pour le mois de 
février et à 0,40 pour les autres mois de l'année. 

température mensuelle moyenne (en ° C). 

radiation globale moyenne d'origine solaire (en 
petites calories par cm^ de surface horizontale 
et par jour) pendant le mois considéré. La 
valeur de E est tirée de l'expression suivante : 

MH 
E = EGA (0,18 + 0,62 ) 

DMJ 

avec : 

EGA : 

MH 

DMJ 

énergie de la radiation qui atteindrait 
le sol si l'atmosphère n'existait pas (en 
petites calories par cm^ de surface hori­
zontale et par jour). Les valeurs men­
suelles de EGA sont intégrées dans le 
programme grâce à l'ordre " DATA " 
(Dreyfus, 1969). 

durée d'insolation mesurée pendant le 
mois considéré (en heures par mois), 
durée astronomique du jour pendant le 
mois considéré (en heures par mois) qui 
est lié à la latitude. Les valeurs men­
suelles de DMJ aux diverses latitudes 
sont incluses dans le programme. 

N. B . — Une correspondance entre un numéro 
d'ordre d'appel et les listes des constantes EGA 
et DMJ est donnée en tableau I. Les valeurs de 
X allant de 1 à 19 sont cel les de l'hémisphère 
nord alors que cel les comprises entre 20 et 29 
sont relatives à l'hémisphère sud. H est possible 
de garder les constantes DMJ et EGA d'une 
seule position en latitude afin d'alléger le pro­
gramme. Un stockage en mémoire des constan­
tes est également réalisable. 

COREC : facteur de correction mensuelle qui tient compte 
de l'humidité relative de l'air HR (en % ) . 

50 — HR 

COREC = 1 + 
70 

Ce facteur n'intervient que pour HR 50 % . 

3) Catcu! de ia piézométrie. 

Deux possibilités de calcu) de ta piézomé­
trie sont offertes et peuvent être choisies indé­
pendamment en fixant au départ )a valeur du 
coefficient S O L : 

— La première possibilité (SOL = 0) utilise 
un coefficient de tarissement avec ['hypothèse 
d'un tarissement exponentiel de ia nappe 
(Degallier, 1969) qui répond à i'équation 

H = H„ . e'At 

avec : 
H : charge sur le niveau de base à l'instant t. 

H„ : charge sur le niveau de base à l'instant initial t = 0. 

A : coefficient de tarissement de la nappe qui peut être 
calculé d'après 

-n-2T 
A = 

4Y2S 

transmissivité de l'aquifère (L^T*^). 
coefficient d'emmagasinement de l'aquifère (M°T°L°). 
longueur de la ligne de courant entre le sommet de 
la nappe et son exutoire (L). 

avec 

T 

S 

Y 

Degrés 0 5 10 15 20 25 30 35 40 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 

X 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 ]7 18 i9 

La t i t ude sud 

Degrés 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

Tableau I. — Correspondance entre /e numéro d'ordre X et ies /istes des constantes DMJ et EGA. 
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On schématise tes fluctuations piézométri-
ques de ta nappe par des apports instantanés 
(montées) et des décroissances exponentietles 
du niveau de ta nappe en fonction du temps. 
On supposera en outre que t'aquifère est homo­
gène et isotrope, c e qui suppose des vateurs 
de perméabitité identiques que! que soit te 
niveau de t'aquifère intéressé par le battement 
piézométrique. Le pas de temps choisi étant 
toujours constant et égal à un mois, on prendra 
t = 1. 

La loi de récurrence suivante (Cauchetier et 
Ramon, 1972) sera utilisée : 

H(N + 1) = EXC(N + 1) + [H(N) — H B ] . E-A + HB 

Le niveau piézométrique H est mesuré à 
partir du niveau de base HB (niveau de drai­
nage). Le catcul utilise les valeurs d'excédent 
[EXC(I)] calculées précédemment. 

H suffit de fixer tes vateurs de transmissivité 
du coefficient d'emmagasinement, de ta ton-
gueur de la nappe pour catcuter A. Le niveau 
de base HB (en mm) est nécessaire. Des modifi­
cations éventuelles peuvent être apportées par 
quetques essa is de manière à corréler ta courbe 
piézométrique réetle (en m) et la courbe piézo­
métrique calcutée (en mm) en tenant compte 
d'un coefficient de proportionnalité. 

— La deuxième possibitité (SOL = 1) fait 
appel à un développement en série décrivant 
l'évolution des pressions h de la nappe (Degal-
lier, 1 9 7 0 ) : 

H(x.t) ; 
Ci . Y s . S 16 °o stN (2N + 1) 

S 
-n-s N = O (2N + 1)a 

(2N + 1)2.Tr2Tt 

4Y2S 
1 - e 

2 Y 

C j = dHJdt représentant un taux d'alimentation constante 

de la nappe (LT*i). 
H : pression par rapport au plan d'eau libre ou hauteur 

équivalente d'eau douce (L). 

Ĥ , : hauteur d'une recharge instantanée (L) sur l'ensemble 

de la nappe à l'instant t = 0. 

Y : longueur de la nappe sur une ligne de courant entre 
l'exutoire et la limite aval (L). 

XZ : distance à la limite aval (L) ou exutoire de la nappe. 

t : temps compté à partir de la recharge de ta nappe (T). 

T : transmissivité de l'ensemble de l'aquifère (L^T-i). 

S - coefficient d'emmagasinement de ['ensemble de l'aqui­
fère (M°T°L°). 

N : terme du développement en série allant de 0 à la 
borne supérieure N MAXI. 

Remarque.- Les calculs effectués dans les 
deux cas concernent un aquifère homogène 
isotrope et un écoulement unidimensionnet 
parallèle. 

4) introduction des données. 

Les données climatotogiques nécessaires au 
calcut de ['évapotranspiration mensuelle peuvent 
commencer à une date quelconque et avoir une 
durée variable. Les données sont celtes de ta 
ptuviométrie, de la température, de l'humidité 
relative, de la période d'ensoleittement, du débit 
et de la piézométrie réelle. Les valeurs sont 
groupées en blocs de cartes ce qui permet 
d'utiliser plusieurs fois les mêmes données 
pour des calcuts différents où ne varient, par 
exemple, que les chiffres de pluviosité et de 
température. 

Le nombre de mois consécutifs sur lesquels 
sont effectués tes catcuts a été fixé ici à 600 ; 
cependant, en fonction de la puissance de 
l'ordinateur (*), on peut augmenter ce chiffre. 

ttl. — UTiUSATiON DU PROGRAMME 

L'ordinogramme schématique de catcut est 
présenté à la fig. 1. tl fait appel à deux sous-
programmes : 

— LECTU, qui met en tableau le nombre 
de données indiqué à partir de la date exprimée 
sur la première carte d'entrée des données, 

— JACK, qui assure le passage du numéro 
décima) des tableaux aux séries annuetles de 
12 mois et permet de changer d'année à chaque 
mois de Janvier. 

Le programme principal exécute après lec­
ture les catculs de bitan et ordonne t'impression 
des résuttats. Un listing du programme TURB) 
est représenté en Annexe 1. 

(*) L'ordinateur Cil 10070 utilisé ici est celui du Centre 
Interuniversitaire de Traitement de l'Information de l'Univer­
sité des S c i e n c e s et Techniques de Lille. 
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LECTURE DES CONSTAN­
TES EN ORDRE DATA 

LECTURE DES 
DONNEES 

SOUS-PROGRAMME 
LECTU 

CALCUL DE L'EVAPOTRANSPIRATION 
POTENTIELLE, DU BILAN HYDRIQUE, 
DE LA VARIATION DE RESERVE, 
DE LA RESERVE U T I L E , DE 

.'EVAPOTRANSPIRATION REELLE, 
3 ) Ù \ D E F I C I T , ET DE L'EXCEDENT 
MENSUEL 

IMPRESSION DES TITRES ET DES 
ENTETES DE TABLEAUX 

SOUS-PROGRAMME "JACK" 

CALCUL DE L'EXCEDENT MENSUEL MOYEN 
CUMULE, DE L'ECART A LA MOYENNE 
CUMULEE DU BILAN MOYEN CUMULE, ET 
DE LA PIEZOMETRIE CALCULEE 

IMPRESSION DES RESULTATS 

-< 
f 

SOUS-PROGRAMME "TRACEUR" 

SORTIE DE GRAPHIQUES 
SUR TABLE TRAÇANTE 

FIN 

1) Entrée des données. 

a) Remarques généra/es. 
Toutes les données sont des valeurs entières 

sauf les valeurs de la réserve facilement utili­
sable qui sont des valeurs réelles. Les tempé­
ratures mensuelles moyennes sont exprimées 
en dixièmes de degré et les précipitations men­
suelles en millimètres. 

b) Cartes à introduire au /ecreur. 

Les données doivent être portées de la 
façon suivante sur les cartes : 

Ligne ! ; 

Cotonnes 3 à 4 : 

7 à 12 : 

15 à 20 : 

23 à 30 : 

33 à 40 : 

43 à 50 : 

53 à 60 : 

63 à 68 : 

Colonne 80 

Ligne 2 : 

Colonnes 8 à 9 : 

11 à 1 4 : 

25 à 27 : 

42 à 44 : Fig. 1. — Ordinogramme schématique du programme TURBI. 

valeur de X qui représente le numéro 
d'ordre des listes DMJ et EGA pour 
une latitude donnée, en format I2, 

ALTI (altitudes en dm) en format 16, 

NB (niveau de base en dm, cas de 
S O L = 1), en format I6, 

Y (longueur de la nappe en mètres) 
en format F8 2. 

XZ (distance à la limite aval) en for­
mat F8.2, 

TR (transmissivité en m^/sec.) en for­
mat E8.2, 

S (coefficient d'emmagasinement) en 
format E8.2, 

HB (niveau de base en mm, cas de 
S O L = 0) en format I6, 

S O L (solution 0 ou 1) en format 11. 

N 0 (numéro du mois de départ des 
calculs) en format 12. 

ANNEE (millésime considéré) en for­
mat 14. 

NMAX (nombre maximum de mois cal­
culés) en format 13, 

NDEB (numéro du mois de départ des 
diverses données) en format 13. 

ANNEXE 1 

et résultats, 

* et^EGA^ "'ssssms"' des douze constantes de DMJ 

NO Numéro du mois a partir duquel le calcul débutera. 
N Compteur permettant le retour à 1 de l'indice K. 

P(l) Pluviométrie mensuelle (en mm), 

COREC Paramètre de correction d'après i'humidité relative. 

COEF 
DIF(I) 
ETR (I) 
RU (i) 
VAR (I) 
EXC (I) 
DEF(I) 
RFUMA 
RFUINI 
N MAX 
BB(I) 
EtBM 
BBA (I) 
H M) 

A 
NB 
HB 
ALTI 

Bilan hydrique (en mm). 
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Ligne 3 .-
Colonnes 8 à 11 : RFUMA (valeur exprimée en mm) en 

format F4.0, 

20 à 23 : RFUINI (valeur exprimée en mm) en 
format F4.0. 

Ligne 4 ; 

Colonnes 1 à 80 : nom de la station thermométrique. 

Ligne S .-
Paquet de cartes ayant chacune douze valeurs de tempé­

rature exprimées en dixièmes de degré 
Celsius. 

Ligne 6 ; 

Colonnes 1 à 80 : nom de la station pluviométrique. 

Ligne 7 ; 
Paquet de car tes ayant chacune douze valeurs de pluvio­

métrie (exprimée en millimètres). 
Ligne 8 ; 

Paquet de cartes ayant chacune douze valeurs d'humidité 
relative (en pourcentage). 

Ligne 9 .-

Paquet de cartes ayant chacune douze valeurs de durée 
mensuelle d'ensoleillement (en heures). 

Ligne iO ; 

Paquet de cartes ayant chacune douze valeurs de débit 
(exprimé en mm de lame d'eau). 

Ligne ? ! : 

Paquet de cartes ayant chacune douze valeurs de profon­
deur de nappe (en décimètres). 

Un exemple de bordereau est présenté à 
l'Annexe 2 pour les stations de Frévent (tempé­
ratures), de Saint-Pol (pluviométrie) et ia station 
de surveillance piézométrique de la nappe de 
la craie à Valhuon. Les valeurs des différents 
tableaux utilisés sont exprimées en format 
" quatre ". Les vaieurs sont séparées par un 
espace bianc et n'excèdent pas le nombre de 

(A) (B) (C) (D) (E) (F) (G) (H) (1) ( J ) (K) (L) 

( i ) 

STATION THERMOMETRIQUE:FREVENT 
42 34 30 88 109 Ì47 165 )64 !40 )08 46 i 

-48 -2 i 60 88 107 15) ¡63 ¡52 ¡40 10) 84 -4 
- 5 40 40 86 )39 152 ¡7] ¡70 ¡50 9) 76 30 

(2) 

STATION PLUVIOMETRIQUE:SAINT-FOL 
67 43 59 45 60 13 69 7) 63 73 115 62 

9 9 64 52 75 88 50 )06 60 67 14) 17 
29 35 72 53 35 113 41 43 52 ¡36 l!3 125 

(3) 
¡00 ]00 ¡00 100 100 )00 ¡00 ¡00 100 100 )00 [00 
100 too )00 100 100 100 ¡00 100 ¡00 100 ¡00 ¡00 
[00 100 100 100 100 100 100 ¡00 ¡00 100 100 100 

(4) 
61 79 ¡ 3 ! ¡70 15) 265 )6) 204 ¡43 125 27 59 
61 76 ¡20 150 )88 ¡73 228 129 H4 8) 56 30 
29 62 72 155 213 220 250 ¡94 2)4 )I8 46 45 

(5) 
5 5 5 5 )0 [0 [0 ¡0 10 5 5 5 
5 5 5 5 10 10 ¡0 10 ¡0 5 5 5 
5 5 5 5 10 ¡0 [0 )0 )0 5 5 5 

(6) 
3 H 305 303 305 3)0 3)5 320 322 323 324 322 322 
321 321 323 323 323 325 326 326 327 323 324 322 
320 321 319 3)8 319 319 320 322 325 325 321 314 

ANNEXE 2. — Bordereau exemple de l'entrée des données 
des années 1962, 1963 et 1964. 

Les groupes de lignes numérotés de 1 à 6 représentent 
dans l'ordre les valeurs de température (en dixièmes de 
degré Celsius), de pluviométrie (en mm), d'humidité rela­
tive (en % ) , de la durée d'insolation (en heures), des 
débits (en mm), et des profondeurs réelles de la nappe 

(en décimètres). 

Les colonnes A, B , C,... L représentent les mois de 
janvier à décembre. 

N B. - Les chiffres ou lettres entre parenthèses ont été 
rajoutés pour la meilleure compréhension du bordereau. 

douze par ligne. Le signe négatif sera porté 
le cas échéant pour les températures. 

2) Sortie des données. 

Le programme établi permet la sortie sur 
imprimante des textes, valeurs et données sui­
vantes dans l'ordre (Annexe 3) : 

BILAN DE TURC DEPUIS LE MOIS DE JANVIER CE L'ANNEE [ 9 6 2 FENDANT ¡ 3 2 MOIS CONSECUTIFS 

STATION THERMOMETRIQUE CE fREVENT 

STATION PLUVIOMETRIQUE DE SAINT-POL 

RFU INTIAL = 1 0 0 . 

RFU MAXIMUM- 1 0 0 . 

TRANSMISSIVITE . 5 0 E - 0 2 M2/SEC**C0EFFICIENT D'EMMAGASINEMENT . [ O E - 0 3 * * 

LONGUEUR DE LA NAPPE 2 2 0 0 . 0 0 METRES**OISTANCE A LA LIMITE AVAL 2 0 0 . 0 0 METRES 

NUMERO ANNEE MOIS PLUVIO. 
MU 

TEMP. 
nEGXIO 

ETPC 
MM 

".IL. PYD 
MM 

VAR. RESV. 
MM 

RES.UTI 
MM 

ETR DEE. 
MM 

EXC. 
MM 

EXC.CUM 
MM 

ECART MOY 
MM 

DEBIT 
MM MM 

Tinmr 
1M 

[ [ 9 6 2 JANVIER 67 42 [ 0 . 5 7 . 0 . 1 0 0 . ¡ 0 . 0 . 5 7 . 5 6 . 7 31 . 3 5 . 7 1 . 7 3 0 8 . 0 

2 1962 FEVRIER 4 3 34 12 . 3 [ . 0 . [ 0 0 . 1 2 . 0 . 3 1 . 8 7 . 9 3 7 . 0 5 . 9 2 . 9 3 1 5 . 0 

3 1 9 6 2 MARS 59 30 ) 8 . 4 i . 0 . 1 0 0 . 1 8 . 0 . 4 [ . 1 2 8 . 9 5 2 . 5 5 . [ 2 2 . [ 3 1 7 . 0 

4 1962 AVRIL 45 88 5 6 . -1 [. - 1 1 . 8 9 . 5 6 . 0 . 0 . 1 2 8 . 9 2 7 . 0 5 . [ 0 7 . 7 3 1 5 . 0 

5 ¡ 9 6 2 MAI 60 109 6 6 . - 6 . 8 3 . 6 6 . 0 . 0 . [ 2 8 . 9 1 . 6 1 0 . 8 9 . 5 3 1 0 . 0 

ANNEXE 3. — Sortie sur imprimante d'une partie des résultats issus du programme TURBI (d'après listing). 
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— date de début du calcul et nombre de 
mois concernés par )e calcui, 

— nom de !a station thermométrique, 

— nom de la station pluviométrique, 

— rappel de la réserve facilement utilisable 
(RFU) de départ puis sa valeur maximale, 

— le numéro d'ordre du calcul, l'année, le 
mois, la pluviométrie (en mm), la température 
(en dixièmes de degré Celsius), l'évapotranspi­
ration potentielle calculée (ETP en mm), le bilan 
hydrique (en mm), la variation de réserve (en 
mm), la réserve utile (en mm), l'évapotranspira­
tion réelle (ETR en mm), le déficit (en mm), 
l'excédent (en mm), l'excédent cumulé (en mm), 
l'écart du bilan cumulé à la moyenne cumulée 
(en mm), la piézométrie calculée (m), la piézo-
métrie réelle (m), 

— valeur de l'excédent mensuel moyen (en 
mm) pour la période considérée. 

La sortie des données peut être réalisée 
sous forme de graphiques à l'aide d'un program­
me de traçage mis au point par le Centre Inter­
universitaire de Traitement de l'Information de 
Lille. L'adaptation des procédures a été effec­
tuée aux seules sorties des piézométries réelles 
et calculées (fig. 2 et 3) . 

IV. CONCLUSIONS 

Le programme TURBI permet le calcul de 
l'infiltration efficace d'après l'hypothèse de Turc 
et nous donne les résultats intermédiaires indis­
pensables à la bonne compréhension d'un bilan 
hydrique. La reconstitution piézométrique par 
calcul à partir d'une décroissance exponen­
tielle ou par utilisation d'un développement en 
série est intégrée au programme et peut être 
confrontée aux variations piézométriques réelles 
en choisissant des valeurs de transmissivité et 
de coefficient d'emmagasinement adéquates. 
D'autre part, il est possible de reconstituer des 
cycles piézométriques absents en calant conve­
nablement l'historique des données disponibles. 

Une procédure de traçage automatique per-
ment d'obtenir les graphiques d'évolution des 
piézométries calculées et réelles. 

Fig. 2. — Sortie sur table traçante des variations piézo­
métriques réelles (trait continu) et calculée (traits discon­
tinus) d'après l'hypothèse de décroissance exponentielle. 

Fig. 3. — Sortie sur table traçante des variations piézo­
métriques réelles (trait continu) et calculée (traits discon­

tinus) d'après l'hypothèse du développement en série. 
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Ann. S o c . Géoi. Nord 

1975. XCV, 2. 101-108. 

Étude d'une zone de chevauchement : 

!a Faiite d'Hydrequent (Bas-Bou!onnais, France) 

par Jean-Pierre COLBEAUX(*) 

(Planches XII et XIII) 

Sommaire. — Quelques éléments caractéristiques du chevauchement d'Hydrequent sont 
présentés. Les joints et les plis étudiés impliquent que les structures observées ont une 
origine tectonique et sont liées au chevauchement. Une cinématique locale de la défor­
mation est proposée. 

Summary. — Some typical features of the Hydrequent thrust are presented. The studied 
joints and folds are implicating that those structures have a tectonic origin and are linked 
to the thrust. A local kinematic is proposed for the deformation. 

tntroduction 

Les massifs paléozoïques qui affleurent au 
cœur de la boutonnière morphologique du Bou­
lonnais sont formés d'unités tectoniques hercy-

(*) U.E.R. Sc i ences de la Terre, Université des Sc i ences 
et Techniques de Lille, 59650 Villeneuve d'Ascq (France) 
et LA. C.N.R.S. n° 234. 

Note déposée le 15 Juin 1975. 

niennes superposées. Le charriage du Condroz 
ou faille du Midi n'est connu dans cette région 
que par forages sous la couverture secondaire. 
La partie chevauchée ou autochtone relatif est 
découpée en unités tectoniques. Sous la faille 
du Midi, on aurait (fig. 1a) : le massif d'Hydre­
quent superposé à celui du Haut-Banc, lui-même 
chevauchant vers le Nord des séries assimi­
lables au massif de Ferques. 

Fig. 1. — 1 a : Ecorché infra-mésozoïque du Boulonnais (d'après Bouroz, 1956 modifié). 1 b : La carrière de B a s s e -
Normandie : localisation des observations. 
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C1LA.S BOULOGNE — , r , H ^ — , , , , 

Fig. 2. — Panorama NW de la carrière de Basse-Normandie. 

S té réogramme: du blanc au noir, 0. 1-2, 3-4, 5-6, 7 - 8 % . R o s e t t e s : 1 secteur 

Reconnue en sondage et en de rares points 
à l'affleurement, la faille chevauchante d'Hydre-
quent sépare le massif dévonien d'Hydrequent 
du massif carbonifère du Haut-Banc (fig. 1a). 
Elle est accompagnée de failles satellites déli­
mitant ce que nous démontrerons être des 
écailles de poussée. L'une de ces écailles, visi­
ble le long de la voie ferrée Calais-Boulogne, 
peut être aisément observée au niveau de la 
carrière de Basse-Normandie (fig. 1b) ; dans 
la partie S W de la carrière, l'écaillé est située 
immédiatement sous la faille d'Hydrequent et 

au-dessus d'un niveau repère, le banc à L/tho-
srrot/on mart/n/ Milne-Edwards & Haime. L'écaillé 
elle-même est composée d'horizons calcaires 
appartenant au sommet de la biozone à Pro-
ductus cora d'Orb. 

I. — Observations structurâtes 

Le plan de base de l'écaillé est bien indi­
vidualisé et visible en plusieurs points de la 
carrière (fig. 1b A, B, C) de Basse-Normandie. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



NE 

2Ps 

+ 5, 4 P s , 4 Pi, 3 ' P s , 3 'P i , 3 P i : séquences sédimentaires du V g b ; E : écaille. 

de 1 0 ° = 1 c lasse de jo in t s ; 1 division sur un rayon = moitié gauche 3 % , moitié droite 2 joints. 

S a géométrie (*) a été caractérisée soit par des 
mesures directes (fig. 1a A : 1 4 8 ° / S W 1 0 ° - 1 2 ° ; 
fig. 1b B : 153° /S8° ) . soit par son intersection 
avec trois flancs non parallèles de ta carrière 
(fig. 1b C : 132°/S 14°). 

(*) Remarque: on notera les directions de 0° à 180° 
dans le sens des aiguilles d'une montre. Le sens des 
pendages es t repéré par rapport aux points cardinaux. Les 
éléments géométriques (plans, linéations) seront définis 
par Direction/Sens et valeur du pendage. 

Des p!is d'échelle métrique sont localisés 
dans la partie supérieure de l'écaillé et au 
contact de la faille d'hydrequent (fig. 2 et 
Pl. XII). Leur interprétation est soumise à 
controverse (Bonté, 1969) : c e s déformations 
ont-elles, en effet, une origine mécanique 
(réaction à la poussée de la lame chevauchante) 
ou une origine intra-sédimentaire (glissements 
sous-marins)? H s'agit de plis isopaques (Pl. 1, 
2) dont les directions de charnières à pendage 
faible (inférieur à 30°) vers le NW ou le S E 
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sont comprises entre 117 et 133°. Les ptans 
axiaux sont sensiblement parallèles et inclinés 
de 65° à 75° vers le SW. 

Les joints ont été systématiquement relevés. 
La fig. 2 donne pour chaque séquence sédimen-
taire du Vzb (tet)e qu'elle a été définie dans 
cette carrière par Hoyez en 1971), la répartition 
en rosettes des joints à pendage supérieur à 70°. 

1) Dans l'écaillé (E), plus de 44 % des joints 
ont un pendage inférieur à 70° (dont 21 % infé­
rieur à 50°) : un stéréogramme (projections sur 
l'hémisphère inférieur) a donc été figuré en 
regard de la rosette (fig. 2). Cinq familles de 
joints peuvent être distinguées (fig. 3). 

Famüles 
de joints 

D i r e c t i o n / P e n d a g e 

7 7 0 1 . 2 0 ° / 5 0 ° 

2 3 ° . J 5 ° / S E 2 4 ° J 2 ° 

4 3 * _ 6 0 ° / S E 3 0 ° 3 5 ° 

4 3 8 ° _ 9 6 ° / S 7 4 ^ 3 5 ° 

5 9 7 ° - 7 C 4 ' / S 46*° 54° 

Fig. 3. — Les principales familles de joints distinguées 
dans l'écaillé située sous la faille d'Hydrequent. 

Fig. 4. — Variation de l'épaisseur du banc étudié en 
fonction de l'éloignement à la zone de chevauchement. 

chevauchements (Pl. XI), fig. 4 et 5) au raccour­
cissement d'au moins 50 % de )a base de 
l'écaillé. 

3) Sous t'écaitte (fig. 2) seuts 5 % des 
joints ont un pendage inférieur à 70° ( dont 1 % 
inférieur à 50°). Suivant tes séquences sédi-
mentaires ( + 5 , 4 P s , 4 Pi, 3 ' P s , 3 'P i et 3pi) , 
les joints ont des orientations variables. Mais 
pour ['ensemble des séquences, les familles de 
joints de direction 80°-100° sont bien individua­
lisées. 

2) La base de ['écaitle, au NE de la carrière 
de Basse-Normandie, est constituée par un 
" banc " non plissé, découpé de joints striés et 
ondutés à caractère chevauchant très net 
d'après leurs stries dirigées seton le pendage 
(fig. 2 ; Pl. XII, fig. 3 à 5). Ces joints ont une 
direction comprise entre 92° et 120° et un 
pendage sud variable avec un maximum de 60°. 
Des mesures de l'épaisseur de cette semette, 
effectuées tous tes deux mètres et sur une 
distance de 60 m le long du chemin d 'accès à 
la carrière (fig. 2) montrent qu'en allant du S W 
vers le NE, en s'éloignant donc de la failte 
chevauchante d'Hydrequent, l'épaisseur diminue 
pour devenir constante et égale à 1,10 m (fig. 4). 
La densité des joints ondutés à caractère che­
vauchant est d'autant ptus forte que le " banc " 
est épais ; comme ce sont tes seutes défor­
mations visibles à ['affleurement, nous pensons 
qu'ils ont contribué par une série de micro-

II. — Etude de détai! d'un pti 

L'un des plis d'échelte métrique cités précé­
demment a été prélevé (fig. 2 ; PL Xtt et Xllt) 
et découpé perpendicutairement à son axe en 
trois tranches de 5 cm d'épaisseur, afin de 
constater la répétition des déformations ob­
servées. 

It s'agit d'un pli concentrique ou isopaque 
à flanc sud chevauchant te flanc nord (*) 
(fig. 5 ; Pl. Xtt et Xttt). Sur te ftanc sud, les 
stries de friction interbanc sont inclinées de 65° 
vers le S E sur [horizontale, elles sont donc 
obliques par rapport à la charnière ; des re­
cristallisations de calcite montrent un mouve­
ment cisaittant interbanc de type dextre. 

Différents éléments ont été observés : une 
zone de déformation continue en cœur du pli, 

(*) Charnière : 1 2 1 ° / N W 2 5 ° ; ftanc s u d : 1 4 0 ° / S W 3 7 ° ; 
flanc nord : 120°/N 75°. 
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Fig. 5. — Schéma interprétatif du pti isopaque étudié, 
a : zone de cisaillement ; b et c : joints stylolitiques H et 
fentes de traction a s soc iées ; d et e : joints stylolitiques V 
et fentes de traction assoc iées ; f : zone de déformation 

continue. 

des zones de cisaillement, des joints emptis de 
calcite, des joints stytolitiques à pics pointus. 

— Conventions pré/fm/nafres ; Nous enten­
drons par stytotites, )a coionne stytotitique et 
par joint stylolitique, te ptan moyen envetoppe 
des bases de stytotites. Un joint stytotitique H 
(horizontat) es t un joint ptan à pics paratlètes 
à ta stratification. Un joint stytotitique V (ver­
t ica l est un joint ptan à pics perpendicutaires 
à ta stratification (Arthaud et Mattauer, 1972 ; 
Choukroune, 1 9 6 9 ; Piessmann, 1972). 

— Descr/pt/on (fig. 5 ; Pt. Xttt) : Sur tes 
coupes sériées, on observe des zones de cisait-
iement parattètes à ta stratification et marquées 
par des joints de Riede) (Pt. Xttt, fig. 12) 
(Tchatenko, 1970) ou des vides emptis de cat­
cite à structure fibreuse (tes fibres sont parat­
tètes à ta direction de cisaillement, Pl. XIH, 
fig. 10). On note également des joints styto-
litiques H (paratlètes à l'enveloppe du pli) et 
V. Des fentes de traction empties de calcite 
leur sont assoc iées ; ettes sont paratlètes aux 
pics stytolitiques et sont comprises entre deux 
joints successifs (Pt. XtH, fig. 6 à 9) . 

Les joints stytolitiques situés dans les flancs 
du pti sont de nature H et V. Au niveau de 

la charnière, seuls les joints stylotitiques H 
sont présents et leurs plans convergent vers 
le cœur du pli ; leurs pics restent donc paral­
lèles à la stratification, il en est de même pour 
tes fentes de traction associées . 

— Re/at/ons entre /es d/fterents é/éments 
déf/n/s ci-dessus .-

a) Dans tes flancs du pti, tes joints stylo­
titiques H situés de part et d'autre des zones 
de cisaillement ne s e correspondent pas 
(Pl. XIII, fig. 10). On est donc amené à consi­
dérer que tes plans de cisaillement et tes 
joints stytolitiques H sont génétiquement asso­
ciés. 

b) Dans les flancs du pli, les joints H 
s'effacent ators que tes joints V sont claire­
ment individualisés (Pl. XHI, fig. 7 et 8). De 
ptus, les pics des joints V entament les fentes 
de traction assoc iées aux joints H (Pt. Xttt, fig. 11 
et 13). tt apparaît donc que la déformation géné­
ratrice des joints V efface les joints H. Les 
joints V seraient donc postérieurs aux joints H. 

Fig. 6. — Stéréogramme relatif aux joints et plis. 
* / , joints striés, méthode de Cruden ; ^r, charnière des 
plis ; C charnière du pti étudié ; O . pôie des flancs du 
pli étudié ; O, pôtes des plans axiaux ; A, pôle du plan 
de l 'écai l lé; X , perpendiculaires à l'intersection des joints 

striés et du plan de base de t'écaille. 
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c) Dans !a charnière du p!i. ies distinctions 
sont p!us difficiles. Néanmoins, tes joints H 
épousent ta déformation de ta tête du pti : 
teurs ptans sont en éventait et convergent vers 
te cœur du pti, tes fentes de traction qui teur 
sont assoc iées sont ondutées et recoupées par 
d'autres fentes de traction non déformées, iso-
tées ou assoc iées à de rares joints V. 

— ta méthode de Cruden (1971) apptiquée 
statistiquement aux stries de glissement sur 
les joints conduit à une direction de déplace­
ment 14°/N 22° à côté d'une autre moins nette 
62° /SW 14° (fig. 6) ; 

— les charnières de ptis (117 à 133°) sont 
normales à la direction de raccourcissement 
maximum qui a donc une orientation (27 à 43°). 

tll. — Conciusions (*) 

Diverses méthodes ont permis d'apprécier 
la direction de raccourcissement maximum dans 
cette zone : 

(*) Je remercie vivement Messieurs H.A.K, Charlesworth 
(Université d'Atberta, Canada) et J. Paquet (Université des 
S c i e n c e s et Techniques de Liite) qui ont accepté de retire 
et de corriger le manuscrit. 

Les figures ont é té effectuées par M. Prouvot et les 
photographies par J. Carpentier. Je les remercie tous deux. 

Les déformations observées 

A iecheMe 

du 

chevauchement 

Au somme* 
de 

< ecaiHe 

A ta base 
de 

técaiHe 

Diagramme 
interprétatif 

du temps 

F¡g 7. — Tectonogramme retraçant l'évolution tectonique du secteur étudié. Les axes sont sans échelle et les 

relations entre o-h et ^ ne sont que qualitatives. 

<Th contraintes locales de compression horizontales ; o*y : contraintes locales de compression verticales. 

S tade 1. - a -. mise en contrainte et initiation de ia rupture ; b : coa tescence des fissures et développement des joints H 

Stade 2. - Déplacements le long des surfaces de ruptures (chevauchements majeurs et mineurs) et plissement des 
strates situées contre la faille chevauchante d'Hydrequent. 

Stade 3. - a : le chevauchement s'amplifie, avec formation de ruptures de second ordre (C) et raccourcissement du 
" banc " situé à la base de l'écaillé ; b : mise en place de ia lame chevauchante, exagération des plisse­
ments et formation des joints V. 
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Le sens relatif de la déformation des p!is, 
soutigné par !es déversements des ptans axiaux, 
serait dirigé du S vers !e N ; 

— ies intersections des joints ondulés à 
caractère chevauchant (découpant le " banc " 
situé à la base de l'écaillé) avec le plan de 
base peuvent être considérées comme perpen­
diculaires à la direction de raccourcissement 
maximum qui se révèle être comprise entre 
162° et 16°. 

Il ressort de ce s observations et de leur 
interprétation que la direction de raccourcisse­
ment maximum est approximativement N-S. Ce 
résultat est conforme à ceux obtenus à l'échelle 
de la carrière de Basse-Normandie et à l'échelle 
régionale (Colbeaux, 1975). 

/nterprétat/on de /'étude déta///ée d'un p/Z. 

Les joints stylolitiques H situés dans la 
charnière du pli sont le témoin d'un premier 
stade de la déformation. En effet, par leur dispo­
sition en éventai) de part et d'autre du plan 
axial, les joints stylolitiques H se révèlent être 
antérieurs au pli et contemporains d'un stade 
précoce de la déformation (fig. 7, stade 1). 

Dans un second stade, les strates indurées, 
non ployées, sont plissées par le jeu simultané 
de cisaillements inter et intra-bancs (fig. 7, 
stade 2). 

Dans un troisième stade, le chevauchement 
s'amplifie avec ta formation de ruptures de 
second ordre et raccourcissement du " banc " 
situé à ta base de t'écaille (fig. 7, stade 3a). 

Enfin, dans un stade ultime, les joints styto-
litiques V naissent de contraintes autres que 
celles ayant induit le plissement et en tout cas 
postérieures. Etant donné leur nature (V), ces 
stylotites pourraient provenir de ta surcharge 
conséquence du chevauchement (fig. 7, sta­
de 3b). 

Ainsi, t'étude de détail d'une écailte située 
sous ta faille chevauchante d'Hydrequent a 
permis de mettre en évidence : 

a) la répartition des joints dans et aux 
abords d'une zone chevauchante, 

b) l 'existence de contraintes d'orientation 
N-S confirmée par les joints à surface striée, 
tes plis mésoscopiques et par l'étude régionale, 

c) tes déformations continues observées sont 
attribuables au même événement tectonique que 
le chevauchement d'Hydrequent. 

Les structures observées sous la failte che­
vauchante d'Hydrequent dans la carrière de 
Basse-Normandie sont donc le résultat d'une 
tectonique tangentielte hercynienne et non de 
phénomènes intra-sédimentaires. 
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EXPLtCATtON DES PLANCHES 

Ptanche Xt) 

Fig. 1. — Vue d'ensemble du front NW de ta carrière de 
Basse-Normandie. 

Fig. 2. — Le pli étudié, en place. 

^.*F!p>^ 3. — Le " banc " situé à la base de l'écaillé, vue 
d'ensemble. Les coins blancs donnent l 'emplace­
ment de la fig. 4. 

Fig'. 4. — Le " banc " situé à la base de l'écaillé. On 
notera le pendage variable des joints chevauchants. 
Les coins blancs donnent l'emplacement de la fig. 5. 

Fig. 5. — Le " banc " situé à la base de l'écaillé, vue 
de détail. 

(*) Toutes les figures sont au grossissement = 3. 

Ptanche Xttt (*) 

Fig. 6-9. — Joints stylolitiques horizontaux et verticaux 
avec fentes de tensions assoc iées . 
6. - Joints stylolitiques verticaux et fentes de trac­

tion assoc iée . 

7 et 8. - Joints stylolitiques verticaux et fentes de 
traction assoc iées , joints stylolitiques horizontaux 
effacés. 

9. - Joints stylolitiques horizontaux effacés. 

Fig. 10. — Relations entre tes joints stytotitiques horizon­
taux et les zones de cisaillements ; on remarquera 
la non-identité des joints stylolitiques située de 
part et d'autre de ta zone de cisaillement. 

Fig. 11 et 12. — Des joints stylolitiques verticaux enta­
ment les fentes de tensions assoc iées aux joints 
stylolitiques horizontaux. 

Fig. 13. — Détait d'une zone de cisaillement. 
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ANNALES DE LA SOCiETE GEOLOGiQUE DU NORD 

Liste des fascicutes disponibtes en vente séparée jusqu'à épuisement du stock (*) 

Tome IX (1881-82) 

Tome X) (1883-84) 

Tome XIIi (1885-86) 

Tome XIV 

Tome XV (1887-88) 

Tome XVI (1888-89) 

Tome XVII (1889-90) 

Tome XVIII (1890) 

Tome XIX (1891) 

Tome XXII (1894) 

Tome XXIII (1895) 

Tome XXVI (1897) 

Tome XXVII (1898) 

Tome XXVIII (1899) 

Tome XXIX (1900) 

Tome XXX (1901) 

Tome XXXI (1902) 

Tome XXXII (1903) 

Tome XXXIII (1904) 

Tome XXXIV (1905) 

Tome XXXV (1906) 

Tome XXXVI (1907) 

Tome XXXVI) (1908) 
Tome XXXVIII (1909) 

Tome XL (1911) 

Tome XLI (1912) 

Tome XDI (1913) 

Tome XLHI (1914) 

Tome XLV (1920) 

Tome XLIX (1924) 

Tome L (1925) 

Tome Ll (1926) 

fascicules 1, 2, 4 et 5 30,00 F. 

fascicules 1, 4 40,00 F. 

f a sc i cu le s (1 -2 ) , 3, 4. 6 30,00 F. 

fascicules 1, (2-3), 4 40,00 F. 

fascicules 1. 2, (5-6) 40,00 F. 

fascicules 1, 5, 6 30,00 F. 

fascicules 4, 5, 6 30,00 F. 

fascicule 3 40,00 F. 

fascicules 2, (3-4), (5-6) 40,00 F . 

fascicule 3 40,00 F. 

fascicules 1, 4 40,00 F. 

fascicules 1. 2. 4 40,00 F. 

fascicules 3. 4 40,00 F. 

fascicules 1, 3, 4 40,00 F. 

fascicules 2, 4 40-00 F-

fascicules 1, 2, 3. 5 30,00 F. 

fascicules 1, 3. 4 40,00 F. 

fascicules 1, 2, 4 40,00 F. 

fascicules 2, 3 40-00 F. 

fascicules 1, 2, 4 40,00 F. 

fascicule 4 40,00 F. 

fascicule 4 40,00 F. 

fascicules 2, 3. 4 40,00 F. 

fascicules 2, 3, 4 40,00 F. 

fascicules 3. 4 40,00 F. 

fascicules 1, 2, 4 40,00 F. 

fascicules 3, 4 40,00 F. 

fascicules 2, (3-4) 48,00 F. 

fascicuie 2 40,00 F. 

fascicules 1. 3 48,00 F. 

fascicule 2 72,00 F. 

fascicules 2, 3, 4 40,00 F. 

^ (*) Les Annales de la Société géologique du Nord sont normalement en vente par tomes entiers (voir tarif^couverture). Cependant, 

ieur prix varie en fonction de celui du volume complet. 
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Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Tome 

Lit 

L!t! 

LtX 

LX 

LXI 

LXH 

LXHt 

LXIV 

LXV! 

LXVtl 

LXV) Il 

LXIX 

LXXI 

LXXtV 

LXXV 

LXXVI 

LXXVH) 

LXXtX 

LXXX 

LXXX) 

LXXXII 

LXXXII) 

LXXXtV 

LXXXV 

LXXXVI 

LXXXVH 

LXXXV) )l 

LXXXIX 

XC 

XC) 

XCH 

1927) fascicule 1 

1928) fascicule 2 

1934) fascicutes 2, 

1935) fascicute 

1936) fascicule 

1937) fascicule 

1938) fascicule 

1939) fascicute 

1946) fascicule 

1947) fascicule 

1948) fascicules 1, 3 

1949) fascicute 2 

1951) fascicules 2, 3 . . 

1954) fascicutes 1, 3 

1955) fascicules 2, 3 . 

1956) fascicules 1. 2 . 

1958) fascicules 2, 3 . . 

1959) fascicutes 1, 2 

1960) fascicules 2, 4 . . 

1961) fascicutes 1, 2 . 

1962) fascicutes 2, 3, 4 

1963) fascicutes 2, 3, 4 

1964) fascicules 2. 3, 4 

1965) fascicules 3, 4 . . 

1966) fascicules 1, 2, 

1967) fascicules 1, 2, 

1968) fascicules 1, 2, 

1969) fascicutes 1 (*) 

1970) fascicules 2, 3, 

1971) fascicule 4 . 

1972) fascicules 1, 2, 

3 . . . 

3 . . . 

4 . . . 

2. 4 

4 ( " ) 

60,00 F. 

40,00 F. 

48,00 F. 

72,00 F. 

72,00 F. 

72,00 F. 

72,00 F. 

72,00 F. 

72,00 F. 

72,00 F. 

48,00 F. 

72,00 F. 

48,00 F. 

48,00 F. 

48,00 F. 

48,00 F. 

48,00 F. 

48,00 F. 

40,00 F. 

48,00 F. 

40,00 F. 

40,00 F. 

40,00 F. 

40,00 F. 

45,00 F. 

45,00 F. 

45,00 F. 

45,00 F. 

45,00 F. 

45,00 F. 

45,00 F. 

(*) Fascicule réservé è la Géologie du Nord de la France : 45,00 F. 
(**) Fascicule spécial du Centenaire de la S.G.N. : 75,00 F. 
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COLLOQUE DU JURASSIQUE 

à Luxembourg, 1967 

MEMOIRE DU B. R. G. M. 

№ 75, 760 pages, nombreuses illustrations 

Prix de vente : 200,00 F.F. 

Cet important cottoque s e propose de faire te point sur un grand nombre d'études 

retatives au Jurassique. 

Après une introduction sur les définitions, la nomenclature et les méthodes d'études 

spécifiques à ce t étage, une partie importante de l'ouvrage est consacrée aux problèmes 

paléogéographiques, biogéographiques et biostratigraphiques du Jurassique. 

Un chapitre traite plus spécialement des limites Jurassique-Crétacé et de cel les 

Jurassique moyen et supérieur. 

Enfin, les derniers chapitres concernent la stratigraphie régionale en Europe, 

les problèmes de zonations et l'ouvrage s e termine par un ensemble d'articles sur 

!a stratigraphie générale du Jurassique hors d'Europe (Canada, Etats-Unis, Nouvelle-

Zélande, e t c . ) . 
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MEMOIRES DE LA SOCiETE GEOLOG!QUE DU NORD 

ESQUtSSE GEOLOG!QUE DU NORD DE LA FRANCE 
par J. GOSSELET 

Fascicute ] (Terrains primaires), Fascicute H (Terrains secondaires), Fascicute ttt (Terrains tertiaires) . . . . épuisés 
Fascicute tV (Terrains quaternaires) ^ . . . 2 0 , 0 0 F . 

Carte géoiogique du Département du Nord au 1/320 000* (par J. GOSSELET. M. LERtCHE, H. DOUXAMt) 31.00 F. 

Ecorché géoiog/que infra-mésozoîque (extrait de * Contribution à la connaissance des bassins paléozolques 
du Nord de ta France présentée par C.F.P. (M) . COPESEP et S.N.P.A.) 30.00 F. 

SERtE DOCUMENTAT!ON (Pochettes de 6 Diapositives avec notice) 
Série t. — Paysages du Nord de ta France au cours des temps géologiques 20,00 F. 
Série tt. — Aperçu sur tes microfaciès de la craie 20,00 F. 
Série Ht. — Les Nannofossites calcaires de ta craie 15,00 F. 

Les membres bénéficient d'une réduction de 20 % sur un exemplaire de chacune de ces pubticatlone. 
Lee prix sont augmentée des fraie de port es d'emballage quand tes volumes ne eont pas prie directement au dépôt. 

Mémoire № 1. - Ch. BARROtS. Recherches sur /e ferra/n cré tacé de fÂng/eterre et de /'/r/ande, 
1876. 232 p 240,00 F. 

Mémoire N" 2. - P. FRAZER. Géo7og7e de /a parf/e Sud-fsf de /a Pansyb-snie. 1882. 178 p. 180,00 F. 
Mémoire N" 3. - R. ZEtLLER. Mémoire sur /a /fore houii/ére des Asturies, 1882. 24 p 24,00 F. 

Tome )). — Ch. BARROtS, Recherches sur (es terrains anciens des Asturies et de ia Gafice, 1882 . . . . épuisé 

Tome H). — Ch. BARROtS. Faune du Caicaire d'&-oray, 1889 épuisé 

Tome tV : 
Mémoire № 1. - J. GOSSELET, Etude sur (es variations du Spirifer Verneuf((i, 1894, 6 3 p.. 7 p) 60,00 F. 
Mémoire № 2. - L CAYEUX, Contribution a (étude micrographique des terrains sédimentaires, 590 p., 

10 p) épuisé 

Tome V. — M. LERtCHE, Contribution a fétude des Poissons fossiies du Nord de (a France e t des régions 
voisines. 1906 ^ épuisé 

Tome V) : 
Mémoire № 1. - P. BERTRAND. Etude du stipe de rAdefophyton /ufieri B. Renautt, 1907, 38 p., 4 pi. 60,00 F. 
Mémoire № 2. - J. GOSSELET. Ch. BARROtS, M. LERtCHE, A. CREPtN, P. PRUVOST. G. DUBOtS. 

Description de (a faune sffurodévonienne de Liévin, 1912-1920. Fascicute 1 épuisé 
Fascicule 2, 230 p.. 17 p) 240,00 F. 

Mémoire № 3. - V. COMMONT, Safnt-Acheuf et Montières : Notes de Géofogie. de Paiéontofogie et 
de Préhistoire, 1909, 68 p.. 3 pt 120.00 F. 

Tome VU : 
Mémoire № 1. - P. BERTRAND, Etude des Stipes d'Asterochioena iaxa Stenzet. 1911. 72 p.. 6 p). 72,00 F. 
Mémoire N" 2. - A. CARPENTtER, Contribution à (étude du Carbonifère du Nord de (a France. 1913 épuisé 

Tome Vttt : 

Mémoire N" 1. - G. DUBOtS. Recherches sur (es terrains quaternaires du Nord de (a France, 1923 épuisé 
Mémoire № 2. - Ed. LEROUX. Le funne( de (Ave Maria. Observations géofogiques e t hydroiogiques 

sur (e piafeau et (a fa(aise au Sud de Soufogne-sur-Mer, 1929. 50 p., 5 pt 84,00 F. 

Tome tX : 
Mémoire № 1. - G. DUBAR, Etude sur (e Lias des Pyrénées françaises, 1925. 332 p., 7 p! t 300.00 F. 
Mémoire № 2. - Dom Grégoire FOURNtER et P. PRUVOST. Description des poissons é(asmobranches * -

du marbre noir de Denée, 1926, 23 p.. 6 pt 7 2 , 0 0 F . 

Tome X : ' * T * 
Mémoire N* 1. - A. CARPENTtER, La flore weafdienne de Féron-Giageon (Nord), 1927 épuisé 
Mémoire N* 2. - J.W. LAVERDIERE, Contribution à fétude des terrains paiéozofques des Pyrénées 

occidentaies, 1931. 132 p.. 8 pt 120,00 F. 

Tome X). — A. DUPARQUE, Structure microscopique des charbons du Bassin houi((er du Nord et du 
Pas-de-Ca(ais. 1934 épuisé 

Tome X!L — D. LE MAtTRE, Etude sur (a Faune des Caicaires dévoniens du Bassin d'Ancenis, 1934, 
268 p.. 18 p) 240,00 F. 

Tome Xttt. — P. BRtCHE, P. DANZE-CORSIN et J.P. LAVEINE, Fiore infraiiasique du Bouionnais (Macro-
et MicrofioreJ, 1963, 145 p.. 11 pt , 180,00 F. 

Tome XtV. — G. WATERLOT, Les Gigantostracés du Siiuro-Dévonien de Liévin. 1966, 2 3 p., 5 pt 62.00 F. 
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S O M M A t R E 

Tome XCV 

2""* trimestre 

Pages 

F. LETHiERS. — Révision de [ 'espèce Bairdia (Orthobairdia ?) 
hypseia Rome, 1971 (Ostracoda) du Strunien ardennais 71 

H. TERMiER, G. TERMiER et R. SCHROEDER. — Position 
structuraie unitaire des sciérodermites caicaires dans 
certains Sciérosponges et des sterrasters dans !es 
Choristides 77 

R. RAUSCHER et M. ROBARDET. — Les microfossiies 
(Acritarches, Chitinozoaires et spores) des couches de 
passage du SÜurien au Dévonien dans !e Cotentin 
(Normandie) , , 81 

J. MANiA. — Caicu! mensue! du biian hydrique. Mise au 
point et présentation d'un programme de restitution 
automatique de ta piézométrie d'une nappe d'eau 
souterraine , - 93 

J.P. COLBEAUX. — Etude d'une zone de chevauchement : 
ia Faiiie d'Hydrequent (Bas-Bouionnais, France) 101 

Le Directeur de ta Publication : Paula CORSth^ Impr. Centrate du Nord. 12. rue Lepeltette 
Commission Paritaire ht/* 55.940. Dépôt légat № 450 - 4<n* ttf4wsM.i 

letter. uL? 
- 4<n* VfHWS 
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