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O n g e v e e r 3 2 0 tot 3 0 0 mi l joen jaar g e l e d e n lagen E u r o p a en 
e e n groot dee l van N o o r d - A m e r i k a o p equa to r ia le b r e e d t e -
g r a a d , e e n b r e d e go rde l van t r o p i s c h e r e g e n w o u d e n , m o e -
r a s s e n en de l ta ' s (Will is & M c E l w a i n 2 0 0 2 , E v a n s et a l . 2003) . 
D e s t e e n k o o l h o u d e n d e lagen d ie in d ie r e g e n w o u d e n zi jn 
a fgeze t beva t ten e e n l evend ige her inner ing a a n d e o u d e 
p lan ten en d ie ren d ie d a a r ooi t l ee fden . 

A l s t iener o p g r o e i e n d in L e e d s (in het n o o r d e n van Enge land) 
in d e t w e e d e helft van d e jaren 7 0 , g ing ik v e r z a m e l e n bij 
v lakbi j g e l e g e n ko lenmi jnen in d a g b o u w . E e n d a a r v a n is nu 
o p g e v u l d en l andschappe l i j k inger icht , o p e e n p laa ts Temp le 
N e w s h a m g e n a a m d , d e p lek van een E l i s a b e t h a a n s landhu is 
en b i j behorende g r o n d . P r a c h t i g e foss ie len van p lan ten w a r e n 
gemakke l i j k te v i n d e n , evena l s foss ie le m o s s e l e n (bivalven) en 
vee l z e l d z a m e r e e n v r e e m d e a r th ropode of d e k a k e n van e e n 
e n o r m e v is . F o s s i e l e n k o n d e n w o r d e n g e v o n d e n in ha rde 
i j ze rs teenconcre t ies of a ls a fd rukken in k le is teen . Later, van 
1994 tot 1999 , w o o n d e ik a a n d e rand van e e n equa to r iaa l 
t r o p i s c h b o s in het cen t raa l A f r i k a a n s e land G a b o n . H ier k o n 
ik het k l imaat en mi l ieu , met hun s p e c i f i e k e f a u n a en f lora, 
verge l i jken met d e f lora en f a u n a d ie a a n w e z i g w a r e n g e d u -
rende het L a a t - C a r b o o n in E u r o p a en N o o r d - A m e r i k a . 

In 1 9 9 9 , t oen ik t e r ugkee rde naar E u r o p a en f os s i e l en uit-
pak te d ie z o ' n t w e e d e c e n n i a ee rder g e v o n d e n w e r d e n (en al 
d i e tijd o p g e b o r g e n waren) , k reeg ik o p n i e u w in te resse in d ie 
p lan ten en d ie ren uit het C a r b o o n . Kleur, ge lu id en v o c h t i g -
he id w a r e n nu t o e g e v o e g d a a n mijn men ta l e b e e l d . H o e d a n 
o o k , wa t t oen lee fde in z u l k e b o s s e n w a s erg ve rsch i l l end 
v a n vee l v a n wat er nu leeft. M e m o r a b e l e e rva r ingen in 
G a b o n zijn o n t m o e t i n g e n met boso l i f an ten en gor i l la 's en 
natuurl i jk w a r e n z u l k e d ie ren er niet in het C a r b o o n . A a n d e 
a n d e r e kant w a r e n er o o k gro te m i l j oenpo ten , d u i z e n d p o t e n , 
k a k k e r l a k k e n , l ibe l les en e x o t i s c h e s p i n n e n in het equa to r ia le 
t r o p i s c h e r e g e n w o u d , d ie a l l emaa l leken o p d e b e w o n e r s van 
d e t r o p i s c h e w o u d e n van het C a r b o o n . 

Dit art ikel gaa t in o p d e f o s s i e l e n d ie g e v o n d e n k u n n e n wor ­
d e n in het P e n n i n e B e k k e n in het n o o r d e n v a n E n g e l a n d . 
V o o r d e i l lustrat ies w o r d e n f oss i e l en g e t o o n d v a n l oca t i es in 
L a n c a s h i r e (afb. 1), uit het L a a t - L a n g s e t t i e n (vroeger b e k e n d 
a ls Wes t fa l i en ser ie A), dat o n g e v e e r 3 1 6 mi l joen jaar g e l e d e n 
b e g o n . 
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Afb. 1. Kaart van het noorden van Engeland die de plaatsen laatzien waar 
de hier vermelde stukken verzameld zijn. 

D e ee rs te v a n d e z e l oca t i es is d e B i c k e r s h a w ko lenmi jn , 
w a a r f o s s i e l e n uit d e s c h a l i e b o v e n d e Haigh Yard Coal ver­
z a m e l d k o n d e n w o r d e n uit s t o r t h o p e n v a n mi jnafval (Ander­
s o n et a l . 1997). D e a n d e r e l oca t i es zijn d e W e s t h o u g h t o n 
d a g b o u w m i j n ( A n d e r s o n et a l . 1999); d e C r a n b e r r y L e a boer -
deri j bij A s h t o n - i n - M a k e r f i e l d ; en d e C r o c k H e y d a g b o u w m i j n 
( toegankel i jk v a n 2001 tot 2005) , w a a r f o s s i e l e n voo rname l i j k 
g e v o n d e n w e r d e n in d e s c h a l i e s b o v e n d e Wigan Four Foot-
en Wigan Two F o o f - s t e e n k o o l n i v e a u s (afb. 4 uit P r o k o p et a l . 
2006) . V o o r a f g a a n d a a n d e act iv i te i ten v a n het a f g e l o p e n 
d e c e n n i u m ve rscha f t e dit g e b i e d in het ee rs te g e d e e l t e v a n 
d e 2 0 e e e u w ui tzonder l i jk dierl i jk mate r iaa l , in het b i j zonder 
v a n d e S p a r t h B o t t o m s - l o c a t i e ( P o c o c k 1911). 

Ge l i j ksoo r t i ge f o s s i e l e n k u n n e n o o k o p a n d e r e p l aa t sen in 
E u r o p a g e v o n d e n w o r d e n , z o a l s Du i t s l and , P o l e n , N e d e r l a n d , 
Frankr i jk en S p a n j e . D e t w e e h o o f d t y p e n v a n z o e k l o c a t i e s 
zijn a) s t o r t h o p e n v a n o u d e ko lenmi jnen en b) ko l enw inn in -
g e n in d e o p e n l u c h t , dit betreft l oca t i es d ie v a a k m a a r t i jde-
lijk b e s c h i k b a a r z i jn. 

E e n a n d e r g e b i e d da t b e r o e m d is v a n w e g e d e s tud ie v a n 
f a u n a en f lo ra v a n het L a a t - C a r b o o n is het iets j onge re W e s t ­
fa l ien D e n , v o o r e e n d e e l , het m e e r d o o r d e z e e b e i n v l o e d e 
g e b i e d van M a z o n C r e e k in Il l inois in d e V S . D e M a z o n 
C r e e k - l e e f g e m e e n s c h a p p e n beva t ten ve le v a n d e z e l f d e e l e ­
m e n t e n d ie b e k e n d zijn v a n het P e n n i n e B e k k e n , m a a r zijn 
u i tzonder l i jk in d ie z in dat z e o o k d e g e f o s s i l i s e e r d e res ten 
beva t ten v a n d ie ren met z a c h t e w e e f s e l s , z o a l s w o r m e n , 
kwa l l en en l ampre ien , naas t d e p rach t ig b e w a a r d g e b l e v e n 
res ten v a n a r t h r o p o d e n , m o l l u s k e n , h y d r o i d a en ve r teb ra ten 
( S h a b i c a & H a y e s 1997). 

Equatoriaal Afrika vergeleken met paleomilieu 
van Laat-Carboon 

E e n b e z o e k a a n d e m o d e r n e equa to r ia le de l t a v a n d e 
O g o o u e rivier in G a b o n (westel i jk cen t raa l Afr ika) geef t e e n 
u i t s t ekende indruk v a n d e p a l e o m i l i e u - t y p e n d ie g e v o n d e n 
k u n n e n w o r d e n in d e k o l e n h o u d e n d e lagen in E u r o p a en 
N o o r d - A m e r i k a . R iv ie ren k ronke len er d o o r het w e e l d e r i g e 
r e g e n w o u d , z a n d t r anspo r te rend naar d e r i v i e rmond ingen . 
B e b o s t e o p p e r v l a k t e s zi jn v a a k o v e r s t r o o m d , t e n m i n s t e in 
b e p a a l d e t i jden v a n het s e i z o e n , en zijn d e v o o r k o m e n s v a n 
d i k k e o p e e n h o p i n g e n van ro t tend p lan tenmate r iaa l (die uit-
e indel i jk , n a b e d e k t te zijn en s a m e n g e d r u k t , ko len k u n n e n 
worden) . T u s s e n r u w w e g 10 .000 en 5 .000 jaar g e l e d e n , 
g e d u r e n d e d e laa ts te st i jg ing v a n het z e e n i v e a u a ls e e n 
resul taat v a n d e deg lac ia t i e (het s m e l t e n v a n het landi js), 
o n t s t o n d e n l a g u n e s en m e r e n . In g e b i e d e n d ie niet vo l l ed ig 
o n d e r wa te r s t a a n ri jzen nu , o p h o g e r g e l e g e n ter re inen, d e 
b o o m t o p p e n b o v e n het wa te r uit a ls b e b o s t e e i l a n d e n . 
K le ine de l ta ' s v o r m e n z i c h bij r i v i e rmond ingen in l a g u n e s en 
b a a i e n g r e n z e n d a a n d e gro te r iv ier lopen (afb. 2). 

A n d e r s o n et a l . (1999) h e b b e n d e s t ra t ig ra f i sche o p e e n v o l -
g i ng g e d o c u m e n t e e r d d ie b loo t lag in d e W e s t h o u g h t o n d a g ­
b o u w m i j n . D e z e w a s toeganke l i j k v a n 1 9 9 5 tot beg in 1 9 9 7 . 
In d e z e mijn zi jn b i nnen e e n 22 m d ik p a k k e t dr ie be langr i j ke 
k o o l l a g e n a a n w e z i g . B o v e n d e d i ks te e r van , d e z o g e h e t e n 
W i g a n F o u r F o o t (dus c a . 1.25 m dik) is e e n 11 m dik, naa r 

46 



Afb. 2. Een kleine rivierdelta komt uit in een kust-
lagune, Zuid-Gabon, westelijk centraal Afrika (foto 
genomen vanuit een klein vliegtuig tussen Port 
Gentil en Gamba). De open Atlantische Oceaan 
ligt voorbij de rechterbovenkant van de foto, langs 
een smal strand. De kleine eilanden zijn beboste 
oppervlakten die niet overstroomd waren gedu-
rende de laatste stijging van het zeeniveau. Het 
met sediment gevulde water in en voor de kanalen 
van de delta contrasteren met het heldere water 
van de lagune. Vermeldenswaardig is het vertak-
kingspatroon van de distribuerende kanalen en de 
begroeide rivierdijken aan beide kanten. Waaiers 
van modder zijn zichtbaar aan de voorkant van 
de riviermondingen. Deze modder zal zich afzet-
ten in de lagune en zal uiteindelijk samengedrukt 
worden door de lagen die erbovenop komen om 
schalie te vormen. Deze situatie is analoog aan 
het milieu waarin de fossielhoudende siderietcon-
creties zich vormden gedurende het Laat-Carboon. 

b o v e n toe v e r g r o v e n d l a a g p a k k e t a a n w e z i g . E e n derge l i jke 
ge le ide l i j ke ve rg rov ing van d e g e m i d d e l d e kor re lg roo te wi jst 
d o o r g a a n s o p e e n v e r o n d i e p e n d e t rend t i jdens d e a fze t t ing . 
Immers , e v e n a l s in G a b o n het geva l is, o v e r s t r o o m d e l a g u -
newa te r het aanvanke l i j k b e b o s t e g e b i e d bij s t i jg ing v a n d e 

Afb. 3. Grafische weergave van de opeenvolging van lagen in de Crock Hey 
dagbouwmijn in 2005. Het gedeelte van Coal 2 (dat de "Wigan Four Foot" 
zou kunnen zijn) vertoont een opvallend gelijkend patroon van naar boven 
toe grover wordende gelaagdheid van de steenkool aan dat van de Francis 
Creek Shale horizon in het Mazon Creek-gebied (Baird & Sroka 1990). 

z e e s p i e g e l . Tegel i jkert i jd m o n d d e n er in d e z e l a g u n e s ech te r 
r iv ieren uit, d ie d e l t a c o m p l e x e n v o r m d e n . N a a r m a t e d e z e 
d e l t a c o m p l e x e n z i c h ve rde r k o n d e n u i tb re iden t rad er a l g e -
he le v e r o n d i e p i n g o p . D ie v e r o n d i e p i n g uit z i c h in e e n ver t i -
c a l e o p e e n v o l g i n g d o o r g rover s e d i m e n t , d o o r d a t d e b ron 
v a n z a n d a a n v o e r , d e r i v i e rmond ing , s t e e d s d ichterb i j k w a m 
te l i ggen . Derge l i jke z o g e n a a m d e c o a r s e n i n g - u p w a r d 
s e q u e n t i e s zi jn overa l ter we re l d z e e r gebru ike l i jk in d e l t a -
i s c h e mi l ieu 's . Hierbi j e e n v o o r b e e l d , z o a l s d e m e e r recent 
toeganke l i j ke C r o c k H e y d a g b o u w m i j n (afb. 3), d ie met s tor t -
mater iaa l w e r d o p g e v u l d t u s s e n 2 0 0 5 en 2 0 0 6 . 

In het n o o r d e n v a n E n g e l a n d w a r e n er t i jden da t d e re lat ieve 
st i jg ing v a n het z e e n i v e a u ten o p z i c h t e v a n het l a n d o p p e r -
v lak erg sne l ver l iep en het vo l l ed ige g e b i e d d o o r z e e w a t e r 
o v e r s t r o o m d w e r d . Z u l k e p e r i o d e s zi jn v a s t g e l e g d d o o r inter-
va l len v a n k le is teen met daar in m a r i e n e f o s s i e l e n z o a l s g o n i -
a t ie ten (afb. 29) en z e l d z a m e e c h i n o d e r m a t a en t r i lob ie ten. 
D e z e v o r m e n z e e r g o e d b ru i kba re s t ra t ig ra f i sche ' m a r k e r s ' 
en m a k e n het moge l i j k co r re la t ies te m a k e n o v e r z e e r g ro te 
a f s t a n d e n . 

Conservering 

In v r o e g e t i jden m a a k t e nee rs l ag v a n s ider ie t (een i j ze rca rbo -
naat) het moge l i j k da t d ie ren met e e n l icht ske le t b e w a a r d 
b l e v e n . In het M a z o n C r e e k - g e b i e d in Il l inois (VS) w a s d ie 
nee rs l ag ze l fs in s taat o m o o k e e n f a u n a met a l leen m a a r 
w e k e d e l e n te b e w a r e n , z o a l s d i v e r s e s p e c t a c u l a i r e v o o r k o -
m e n s v a n kwa l l en , anne l i den en n ie t -anne l ide w o r m e n . In da t 
geva l is er e e n duidel i jk geva l v a n ex t r eem sne l l e a fzet t ing 
v a n het o m r i n g e n d e m o d d e r i g e s e d i m e n t (in d e o r d e v a n 
10 m m per maand ) in e e n d o o r ge t i jden b e i n v l o e d e baa i of 
es tua r i um (Baird et a l . 1986 , K e u c h e r et a l . 1992). Z o ' n c o n -
serva t ie v a n d ie ren z o n d e r ha rde d e l e n is niet b e k e n d v a n 
het n o o r d e n v a n E n g e l a n d , m a a r f i jne de ta i l s v a n d e po ten 
van a r t h r o p o d e n zi jn m i s s c h i e n w e l z i ch tbaar . 

S o m s word t e e n heel fijn ve rsp re id pyr iet a ls e e n c o a t i n g 
ove r f os s i e l en aange t ro f fen , of a l s e e n d u n laagje in s o m m i g e 
c o n c r e t i e s . Dit geef t d e a a n w e z i g h e i d a a n v a n k le ine h o e ­
v e e l h e d e n su l faat in het por ienwater . 

De vegetatie 

E e n rijke f lo ra v a n l y c o p s i d e n (wo l fsk lauwen) , s p h e n o p s i d e n 
(paardestaar ten) en z o w e l z a a d v a r e n s a ls e c h t e ( spo rend ra -
gende) v a r e n s o n t w i k k e l d e z i c h in het g e b i e d . Er o n t s t o n d 
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Afb. 6. Catamites 
cisti, driedimensionaal 
bewaard gebleven in een 
zandsteenconcretie van 
Crock Hey. 39 cm lang, 
afdruk in zandsteen van 
het centrale deel van de 
Stengel. Locale groepen 
van Calamites-stengels 
zijn in Crock Hey gevon­
den in de positie zoals ze 
waren tijdens het leven 

Afb. 4. Een complete kegel van een van de boom. 
lycopside, 15 cm lang. 

Afb. 7. Asterophyllites longifolius, verfijnd gebladerte van een paarde-
staart in een 6 cm lange concretie. 

Afb. 5. Uiteinde van een tak van Lepidodendron, 30 mm. Bickershaw, 
Lancashire. 
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Afb. 8. De prachtig bewaard gebleven kegel van een sphenopside (paarde-
staart), positief en negatief. Calamostachys sp., 60 mm lang. De zaaddra-
gers zijn duidelijk zichtbaar tussen de schutbladeren. 



Afb. 12. Zaad 
van een zaadva-
ren, Trigonocar-
pussp., 17 mm. 
Bickershaw 
mijn. 

Afb. 9. Neuropteris heterophylla, 6 cm. 

Afb. 10. Het grote basale bladelement van een zaadvaren: Cyclopteris sp., 
40 mm. 

Afb. 13. Potoneia carpentieri, zeldzaam pollenorgaan van een zaadvaren, 
een cluster van sporangia. Bladeren van de planten die deze pollenorganen 
produceerden (Paripteris en Linopteris) worden relatief gemakkelijk gevon­
den in de Britse steenkool, maar de voortplantingsorganen worden zelden 
gezien. (Afmeting 15 mm in een 35 mm lange concretie.) 

Afb. 11. Margaritopteris con wayi, 35 mm, zaadvarenblad. 
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Afb. 14. Corynepteris angustissima, een 50 mm lange zygopteride varen. 

Afb. 17. een complete terrestrische arachnide, llchaamslengte 12 mm. Dit is 
Mesotarbus peteri Dunlop and Horrocks (1997), een phalangiotarbide. Het 
anale operculum van deze spinachtige is duidelijk zichtbaar. 

Afb. 15. Een pecopteride 
varen, Lobatopteris sp. in een 
13 cm lange concretie. 

Afb. 18. Maiocercus celticus, een buitengewoon complete, 4 cm lange tri-
gonotarbide arachnide. Bij dit exemplaar zijn alle poten plus de pedipalpen 
en de gifkaken bewaard gebleven. 

Afb. 16. Bivalven. A) Anthraconaia fugax, lengte 30 mm, Bickershaw mijn. B) 
Naiadites sp., een bivalve mollusk, 20 mm lang, Bickershaw mijn. 
Deze schelp is bedekt met kleine spiraalvormige wormkokers van Spirorbis. 
C) Anthraconauta sp., 23 mm lang, Bickershaw mijn. 
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Afb. 21. Een complete myriapode, Xyloiulus sp., 70 mm lang. Let op de fijne 
preservatie van de poten bij dit exemplaar. Miljoenpoten zijn detrituseters, in 
tegenstelling tot hun jagende neven, de duizendpoten. 

Afb. 19. Een zeldzame complete terrestrische schorpioen, 18 mm lang. 
Poten en pedipalpen zijn perfect bewaard gebleven. Schorpioenen zijn pre-
datoren van andere arthropoden. 

Afb. 22. Deel van een lichaamssegment van een gigantische arthropleuride 
arthropode, 75 mm in doorsnede. Het hele dier moet zo'n 2 m lang geweest 
zijn. Arthropleuriden zijn zowel als amfibische als terrestrische detrituseters 
geinterpreteerd. 

Afb. 20. Een complete, 25 mm lange insectennymf, waarschijnlijk 
behorende tot de palaeodictyoptera, van de Westhoughton open mijn. 
In het zorgvuldig blootleggen van de details van zulke fossielen gaan 
vele tientallen uren prepareerwerk met een boor, werkend met lucht-
druk, zitten. Zie Wootton (1972). 

Afb. 23. Een 43 mm lange Euproops rotundatus. Het dier is 
compleet met genale stekels (wangstekels) en telson (staart) en is 

bedekt met kleine Spirorbis kokerwormen. 
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Afb. 24. Liomesaspis laevis, een kleine, 14 mm lange degenkrab. 

Afb. 26. Smithixerxes pustuliferus, een compleet, 30 mm lang exemplaar 
van een slecht begrepen aquatische unirame arthropode (Euthycarcinoide), 
waarvan aangenomen wordt dat die gerelateerd is aan de myriapoda. Het 
spijsverteringskanaal en de tere poten zijn goed bewaard gebleven bij dit 
uitzonderlijke exemplaar (zie tekening). Zie Wilson & Almond (2001). 

Afb. 25. Cyclus johnsoni. Een raadselachtige cyclinide arthropode die met 
de Burgess Shale-beroemdheid Marella in de klasse Marellomorpha wordt 
ingedeeld. Poten en antennes zijn bij dit exemplaar bewaard gebleven. 
Lengte 5 cm. 

e e n o v e r v l o e d a a n p lan taard ig mater iaa l dat ech te r e n o r m 
va r iee rde v a n loca t ie tot loca t ie ( A n d e r s o n et a l . 1999). 
Dit kan s i m p e l w e g verk laard w o r d e n d o o r d e a f s tand v a n d e 
p lek w a a r het mater iaa l w e r d a fgeze t tot d e randen v a n d e 
gro te l a g u n e s en meren (zie w e e r a fb . 2). 

Lycopsiden (wolfsklauwen) 
B o o m s t a m m e n v a n w o l f s k l a u w e n w o r d e n in situ g e v o n d e n , 
in s o m m i g e ho r i zon ten c o m p l e e t met wor te l s . 
Er zi jn enke le e n o r m grote e x e m p l a r e n b e k e n d (Broadhurs t 
1959). D e z e w o r d e n verk laard a ls het resul taat van e e n s p o n -
tane , a a n e e n a a r d b e v i n g ge re la tee rde inz ink ing van d e 
b o d e m ( G a s t a l d o et a l . 2004) . N a a s t b o o m s t a m m e n w o r d e n 
v a n d e l y c o p s i d e n o o k k e g e l s (afb. 4), u i te inden van t a k k e n 
(afb. 5) en l anggerek te b l ade ren g e v o n d e n . 

Sphenops iden (paardestaarten) 
L o k a a l w o r d e n g r o e p e n van paa rdes taa r t en g e v o n d e n , ver t i -
c a a l en in situ b e w a a r d g e b l e v e n in d e d o o r d e de l ta 
g e v o r m d e z a n d s t e e n (afb. 6). Z e k o m e n o o k v o o r a ls c o m -
p a c t e , s a m e n g e d r e v e n e x e m p l a r e n in d e k le i s tenen b o v e n 

Afb. 27. Platysomus parvulus Williams, een 40 mm lange juveniele palae-
oniscide vis. WestfalienA, Bickershaw mijn, Lancashire. 
Dit was een vis met een hoog lichaam, bedekt met grote schubben. Deze 
soort is herkenbaar aan de fijne versiering door parallelle randen die de 
schubben op het lichaam en op de kop vorm geven. Dr. Peter Forey van het 
British Museum veronderstelt dat deze vis was opgegeten door een grotere 
gewervelde en daarna was uitgespuugd als een vieze hap. 

d e k o l e n l a g e n . D e paa rdes taa r t Calamites k o n we l 2 0 m 
h o o g w o r d e n . E e n v e r s c h e i d e n h e i d a a n b l a d t y p e n kan 
g e v o n d e n w o r d e n , w a a r o n d e r Asterophyllites, Annularia en 
Sphenophyllum (afb. 7). S p h e n o p s i d e k e g e l s (afb. 8) w o r d e n 
vee l m inde r vaak aanget ro f fen . 

Pter idospermen (zaadvarens) 
V a r e n a c h t i g e b l ade ren v a n z a a d v a r e n s (afb. 9 tot 11) zi jn 
lokaa l ove rv l oed ig a a n w e z i g , voo ra l in C r o c k Hey. Z a a d v a n 
zu l ke p lan ten (afb. 12) word t relatief v a a k g e v o n d e n , m a a r 
po l l eno rganen zijn z e l d z a a m (afb. 13). 

Filicales (varens) 
O o k e c h t e , s p o r e n d r a g e n d e v a r e n s met b l ade ren a ls bij 
Corynepteris en Pecopteris (afb. 14 en 15) k o m e n in d e c o n ­
c re t ies en d a a r m e e g e a s s o c i e e r d e z a n d s t e n e n voor . 
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Afb. 28. Palaeoxyris sp. Het ei-kapsel A l s je d e s t o r t h o p e n v a n ko lenmi jnen in E u r o p a b e z o e k t , zu l 
van een zoetwaterhaai, 35 mm lang. je z e k e r p rach t i ge p lan t foss ie len v i n d e n , en met g e d u l d en 

ge luk z o u je o o k d e vee l z e l d z a m e r e res ten v a n d ie ren d ie in 
en v lakbi j d e z e o u d e r e g e n w o u d e n lee fden k u n n e n t e g e n k o -

Fauna m e n . 

D e m e e s t v o o r k o m e n d e f a u n a -
e l e m e n t e n zijn m o l l u s k e n (b ival -
ven) d ie e e n laag zou tgeha l t e in 
het wa te r k u n n e n v e r d r a g e n . 
D e z e v o r m e n plaatsel i jk d i ch t 
o p e e n g e p a k t e ' m o s s e l b a n k e n ' . 
A f b . 16. 
D e b i v a l v e n - g e z e l s c h a p p e n 
w o r d e n gebru ik t o m b i o z o n e s in 
het L a a t - C a r b o o n te de f in ie ren . 

O o k komt e e n u i t e e n l o p e n d e 
v e r z a m e l i n g a r t h r o p o d e n voor, 
met z o w e l te r res t r i sche a ls 
a q u a t i s c h e v o r m e n . Terrestr i ­
s c h e v o r m e n beva t ten p r im i -

t ieve s p i n n e n (afb. 17 en 18), s c h o r p i o e n e n (afb. 19), i n s e c -
ten (afb. 20), m i l j oenpo ten (afb. 21) en e n o r m e d u i z e n p o o t -
a c h t i g e a r th rop leur iden (die e e n lengte v a n o n g e v e e r 2 m 
k o n d e n be re i ken , a fb . 22). T u s s e n d e i ns ec t en za ten s p e c t a -
cu la i re e x e m p l a r e n met e e n v l euge l spanw i j d t e v a n o n g e v e e r 
2 5 tot 3 0 c m ( P r o k o p et a l . 2006) . 

D e o n d e r w a t e r f a u n a o m v a t d e g e n k r a b b e n (afb. 2 3 , 24), 
c y c l o i d e c r u s t a c e e e n (afb. 25), ga rna len en r a a d s e l a c h t i g e 
a r t h r o p o d e n , z o a l s d e eu thycarc inoTden (afb. 26). A n d e r s o n 
(1997) ve rk l aa rde d e g e r i m p e l d e en g e p l o o i d e t o e s t a n d 
waar in ve le f oss i e l e X i p h o s u r a v o o r k o m e n met d e g e v o l g -
t rekk ing dat het n i e t -gem ine ra l i see rde w e e f s e l v a n d e g e n ­
k r a b b e n z a c h t en p l oo i baa r wo rd t a ls het o n d e r wa te r blijft 
n a d e d o o d v a n het dier. 

G e w e r v e l d e n zijn a a n w e z i g in d e v o r m v a n z e l d z a m e v i s r e s -
ten , w a a r o n d e r k le ine p a l a e o n i s c i d e n (afb. 27), g ro te s c h u b ­
b e n en e i k a p s e l s (afb. 28), e n d o o r tot o n g e v e e r 80 m m gro te 
cop ro l i e ten , d ie d e g e n k r a b r e s t e n en s e g m e n t e n van mi l j oen­
p o t e n k u n n e n beva t ten . Dit geef t e e n b e e l d e n d z ich t o p d e 
p reda t ie d ie p laa tsv ind t b o v e n a a n d e v o e d s e l k e t e n . 

Mariene lagen 

Zoa ls al vermeld onder het gedeel te over het paleomil ieu werden 
kleistenen die veel mariene foss ie len bevatten vooral afgezet 
wanneer de mate van relatieve zeespiegelst i jg ing vo ldoende 
hoog was . 
G e d e t a i l l e e r d e besch r i j v i ngen v a n d e o p e e n v o l g i n g v a n 
f a u n a - e l e m e n t e n in d e N o o r d - E n g e l s e mar i ene lagen zijn 
g e p r e s e n t e e r d d o o r C a l v e r (1968). Het m e e s t karak te r is t ieke 
f a u n a - e l e m e n t in d e mar i ene lagen zijn gon ia t i t ide a m m o n i e -
ten . A f b . 2 9 toon t e e n d r i e d i m e n s i o n a a l b e w a a r d g e b l e v e n 
e x e m p l a a r v a n z o ' n gon ia t ie t v a n d e 'Bu l l i on mi jn ' G.listeri 
mar iene l aag . 

Conclusies 

D e a fze t t ingen uit het Langse t t i en (West fa l ien A) in het noor ­
d e n v a n E n g e l a n d g e v e n e e n bl ik o p d e rijke f lo ra en f a u n a 
(zowel te r res t r i sch a ls aqua t i sch ) v a n e e n go rde l van t r o p i s c h 
r e g e n w o u d . Soor tge l i j ke f o s s i e l e n g e z e l s c h a p p e n zijn b e k e n d 
a ls d e Bra / ' c /wooc/ -assoc ia t ie in het M a z o n C r e e k - g e b i e d v a n 
N o o r d - A m e r i k a . Ne t a ls bij a n d e r e geva l l en v a n z o ' n bu i t en -
g e w o o n g o e d e c o n s e r v a t i e wo rd t d e geva r i ee rde terrestr i ­
s c h e en a q u a t i s c h e a r t h r o p o d e n f a u n a g e v o n d e n in s ider ie t -
( " i j ze rs teen" - )conc re t ies d ie d i rec t l iggen b o v e n d e k o l e n l a -
g e n waar in g o e d b e w a a r d e b o o m s t a m m e n v a n l y c o p s i d e n 
n o g in situ l i ggen . 

Afb. 29. Een 80 mm grote, driedimensionaal bewaard gebleven ammoniet 
Cancelloceras (Gastrioceras) listen van de "Bullion Mine" G.listeri-afzet-
tingslaag, Laat-Westfalien A (Langsettien) van Lancashire. 
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