Flora en Fauna van een oud regenwoud in het
Laat-Carboon van Noord-Engeland

door dr. R.D.A. Smith,
vertaling uit het Engels door Paul Hille

Ongeveer 320 tot 300 miljoen jaar geleden lagen Europa en
een groot deel van Noord-Amerika op equatoriale breedte-
graad, een brede gordel van tropische regenwouden, moe-
rassen en delta’s (Willis & McElwain 2002, Evans et al. 2003).
De steenkoolhoudende lagen die in die regenwouden zijn
afgezet bevatten een levendige herinnering aan de oude
planten en dieren die daar ooit leefden.

Als tiener opgroeiend in Leeds (in het noorden van Engeland)
in de tweede helft van de jaren ’70, ging ik verzamelen bij
vlakbij gelegen kolenmijnen in dagbouw. Eén daarvan is nu
opgevuld en landschappelijk ingericht, op een plaats Temple
Newsham genaamd, de plek van een Elisabethaans landhuis
en bijbehorende grond. Prachtige fossielen van planten waren
gemakkelijk te vinden, evenals fossiele mosselen (bivatven) en
veel zeldzamer een vreemde arthropode of de kaken van een
enorme vis. Fossielen konden worden gevonden in harde
ijzersteenconcreties of als afdrukken in kleisteen. Later, van
1994 tot 1999, woonde ik aan de rand van een eguatoriaal
tropisch bos in het centraal Afrikaanse land Gabon. Hier kon
ik het klimaat en milieu, met hun specifieke fauna en flora,
vergelijken met de flora en fauna die aanwezig waren gedu-
rende het Laat-Carboon in Europa en Noord-Amerika.

In 1999, toen ik terugkeerde naar Europa en fossielen uit-
pakte die zo’n twee decennia eerder gevonden werden (en al
die tijJd opgeborgen waren), kreeg ik opnieuw interesse in die
planten en dieren uit het Carboon. Kleur, geluid en vochtig-
heid waren nu toegevoegd aan mijn mentale beeld. Hoe dan
ook, wat toen leefde in zulke bossen was erg verschillend
van veel van wat er nu leeft. Memorabele ervaringen in
Gabon zijn ontmoetingen met bosolifanten en gorilla’s en
natuurlijk waren zulke dieren er niet in het Carboon. Aan de
andere kant waren er ook grote miljoenpoten, duizendpoten,
kakkerlakken, libelles en exotische spinnen in het equatoriale
tropische regenwoud, die allemaal leken op de bewoners van
de tropische wouden van het Carboon.

Dit artikel gaat in op de fossielen die gevonden kunnen wor-
den in het Pennine Bekken in het noorden van Engeland.
Voor de illustraties worden fossielen getoond van locaties in
Lancashire (afb. 1), uit het Laat-Langsettien (vroeger bekend
als Westfalien serie A), dat ongeveer 316 miljoen jaar geleden
begon.
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Afb. 1. Kaart van het noorden van Engeland die de plaatsen laat zien waar
de hier vermelde stukken verzameld zijn.

De eerste van deze locaties is de Bickershaw kolenmijn,
waar fossielen uit de schalie boven de Haigh Yard Coal ver-
zameld konden worden uit storthopen van mijnafval (Ander-
son et al. 1997). De andere locaties zijn de Westhoughton
dagbouwmijn (Anderson et al. 1999); de Cranberry Lea boer-
derij bij Ashton-in-Makerfield; en de Crock Hey dagbouwmijn
(toegankelijk van 2001 tot 2005), waar fossielen voornamelijk
gevonden werden in de schalies boven de Wigan Four Foot-
en Wigan Two Foot-steenkoolniveaus (afb. 4 uit Prokop et al.
2006). Voorafgaand aan de activiteiten van het afgelopen
decennium verschafte dit gebied in het eerste gedeelte van
de 20e eeuw uitzonderlijk dierlijk materiaal, in het bijzonder
van de Sparth Bottoms-locatie (Pocock 1911).

Gelijksoortige fossielen kunnen ook op andere plaatsen in
Europa gevonden worden, zoals Duitsland, Polen, Nederland,
Frankrijk en Spanje. De twee hoofdtypen van zoeklocaties
zijn a) storthopen van oude kolenmijnen en b) kolenwinnin-
gen in de openlucht, dit betreft locaties die vaak maar tijde-
lijk beschikbaar zijn.

Een ander gebied dat beroemd is vanwege de studie van
fauna en flora van het Laat-Carboon is het iets jongere West-
falien D en, voor een deel, het meer door de zee beinvioede
gebied van Mazon Creek in lllinois in de VS. De Mazon
Creek-leefgemeenschappen bevatten vele van dezelfde ele-
menten die bekend zijn van het Pennine Bekken, maar zijn
uitzonderlijk in die zin dat ze ook de gefossiliseerde resten
bevatten van dieren met zachte weefsels, zoals wormen,
kwallen en lampreien, naast de prachtig bewaard gebleven
resten van arthropoden, mollusken, hydroida en vertebraten
(Shabica & Hayes 1997).

Equatoriaal Afrika vergeleken met paleomilieu
van Laat-Carboon

Een bezoek aan de moderne equatoriale delta van de
Ogooué rivier in Gabon (westelijk centraal Afrika) geeft een
uitstekende indruk van de paleomilieu-typen die gevonden
kunnen worden in de kolenhoudende lagen in Europa en
Noord-Amerika. Rivieren kronkelen er door het weelderige
regenwoud, zand transporterend naar de riviermondingen.
Beboste oppervlaktes zijn vaak overstroomd, tenminste in
bepaalde tijden van het seizoen, en zijn de voorkomens van
dikke opeenhopingen van rottend plantenmateriaal (die uit-
eindelijk, na bedekt te zijn en samengedrukt, kolen kunnen
worden). Tussen ruwweg 10.000 en 5.000 jaar geleden,
gedurende de laatste stijging van het zeeniveau als een
resultaat van de deglaciatie (het smelten van het landijs),
ontstonden lagunes en meren. In gebieden die niet volledig
onder water staan rijzen nu, op hoger gelegen terreinen, de
boomtoppen boven het water uit als beboste eilanden.
Kleine delta’s vormen zich bij riviermondingen in lagunes en
baaien grenzend aan de grote rivierlopen (afb. 2).

Anderson et al. (1999) hebben de stratigrafische opeenvol-
ging gedocumenteerd die bloot lag in de Westhoughton dag-
bouwmijn. Deze was toegankelijk van 1995 tot begin 1997.
In deze mijn zijn binnen een 22 m dik pakket drie belangrijke
koollagen aanwezig. Boven de dikste ervan, de zogeheten
Wigan Four Foot (dus ca. 1.25 m dik) is een 11 m dik, naar
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boven toe vergrovend laagpakket aanwezig. Een dergelijke
geleidelijke vergroving van de gemiddelde korrelgroote wijst
doorgaans op een verondiepende trend tijdens de afzetting.
Immers, evenals in Gabon het geval is, overstroomde lagu-
newater het aanvankelijk beboste gebied bij stijging van de
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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”
20U 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).
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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
opperviakten 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.

zeespiegel. Tegelijkertijd mondden er in deze lagunes echter
rivieren uit, die deltacomplexen vormden. Naarmate deze
deltacomplexen zich verder konden uitbreiden trad er alge-
hele verondieping op. Die verondieping uit zich in een verti-
cale opeenvolging door grover sediment, doordat de bron
van zandaanvoer, de riviermonding, steeds dichterbij kwam
te liggen. Dergelijke zogenaamde coarsening-upward
sequenties zijn overal ter wereld zeer gebruikelijk in delta-
ische milieu’s. Hierbij een voorbeeld, zoals de meer recent
toegankelijke Crock Hey dagbouwmijn (afb. 3), die met stort-
materiaal werd opgevuld tussen 2005 en 2006.

In het noorden van Engeland waren er tijden dat de relatieve
stijging van het zeeniveau ten opzichte van het landopper-
vlak erg snel verliep en het volledige gebied door zeewater
overstroomd werd. Zulke periodes zijn vastgelegd door inter-
vallen van kleisteen met daarin mariene fossielen zoals goni-
atieten (afb. 29) en zeldzame echinodermata en trilobieten.
Deze vormen zeer goed bruikbare stratigrafische ‘markers’
en maken het mogelijk correlaties te maken over zeer grote
afstanden.

Conservering

In vroege tijden maakte neerslag van sideriet (een ijzercarbo-
naat) het mogelijk dat dieren met een licht skelet bewaard
bleven. In het Mazon Creek-gebied in lilinois (VS) was die
neerslag zelfs in staat om ook een fauna met alleen maar
weke delen te bewaren, zoals diverse spectaculaire voorko-
mens van kwallen, anneliden en niet-annelide wormen. In dat
geval is er een duidelijk geval van extreem snelle afzetting
van het omringende modderige sediment (in de orde van

10 mm per maand) in een door getijden beinvioede baai of
estuarium (Baird et al. 1986, Keucher et al. 1992). Zo’n con-
servatie van dieren zonder harde delen is niet bekend van
het noorden van Engeland, maar fijne details van de poten
van arthropoden zijn misschien wel zichtbaar.

Soms wordt een heel fijn verspreid pyriet als een coating
over fossielen aangetroffen, of als een dun laagje in sommige
concreties. Dit geeft de aanwezigheid aan van kleine hoe-
veelheden sulfaat in het poriénwater.

De vegetatie
Een rijke flora van lycopsiden (wolfsklauwen), sphenopsiden

(paardestaarten) en zowel zaadvarens als echte (sporendra-
gende) varens ontwikkelde zich in het gebied. Er ontstond
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Afh. 7. Asterophyllites longifolius, verfiind gebladerte van een paarde-
staart in een 6 cm lange concretie.

Afb. 6. Calamites

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. 8. De prachtig bewaard gebleven kegel van een sphenopside (paarde-
Afb. 5. Uiteinde van een tak van Lepidodendron, 30 mm. Bickershaw, staart), positief en negatief. Calamostachys sp., 60 mm lang. De zaaddra-
Lancashire. gers zijn duidelijk zichtbaar tussen de schutbladeren.
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Afb. 9. Neuropleris heterophyila, 6 cm.

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

Afb. 11. Margaritopteris conwayi, 35 mm, zaadvarenblad.
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Afb. 12. Zaad
van een zaadva-
ren, Trigonocar-
pus sp., 17 mm.
Bickershaw
mijn.
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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.)

49



2 - ' ‘ £
" j ( 1 DY S e Y L R

Afb. 14. Corynepleris angustissima, een 50 mm lange zygopteride varen.

Afb. 17. een complete terrestrische arachnide, lichaamsiengte 12 mm. Dit is
Mesotarbus peteri Duniop and Horrocks (1997), een phalangiofarbide. 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 Zzijn 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 ferrestrische detrituseters
geinterpreteerd.

e 4 A o

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

een overvloed aan plantaardig materiaal dat echter enorm
varieerde van locatie tot locatie (Anderson et al. 1999).

Dit kan simpelweg verklaard worden door de afstand van de
plek waar het materiaal werd afgezet tot de randen van de
grote lagunes en meren (zie weer afb. 2).

Lycopsiden (wolfsklauwen)

Boomstammen van wolfsklauwen worden in situ gevonden,
in sommige horizonten compleet met wortels.

Er zijn enkele enorm grote exemplaren bekend (Broadhurst
1959). Deze worden verklaard als het resultaat van een spon-
tane, aan een aardbeving gerelateerde inzinking van de
bodem (Gastaldo et al. 2004). Naast boomstammen worden
van de lycopsiden ook kegels (afb. 4), uiteinden van takken
(afb. 5) en langgerekte bladeren gevonden.

Sphenopsiden (paardestaarten)

Lokaal worden groepen van paardestaarten gevonden, verti-
caal en in situ bewaard gebleven in de door de delta
gevormde zandsteen (afb. 6). Ze komen ook voor als com-
pacte, samengedreven exemplaren in de kleistenen boven

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
uitzonderfijke exemplaar (zie tekening). Zie Wilson & Almond (2001).

Afb. 27. Platysomus parvulus Williams, een 40 mm lange juveniele palae-
oniscide vis. Westfalien A, 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.

de kolenlagen. De paardestaart Calamites kon wel 20 m
hoog worden. Een verscheidenheid aan bladtypen kan
gevonden worden, waaronder Asterophyllites, Annularia en
Sphenophyllum (afb. 7). Sphenopside kegels (afb. 8) worden
veel minder vaak aangetroffen.

Pteridospermen (zaadvarens)

Varenachtige bladeren van zaadvarens (afb. 9 tot 11) zijn
lokaal overvloedig aanwezig, vooral in Crock Hey. Zaad van
zulke planten (afb. 12) wordt relatief vaak gevonden, maar
pollenorganen zijn zeldzaam (afb. 13).

Filicales (varens)

Ook echte, sporendragende varens met bladeren als bij
Corynepteris en Pecopteris (afb. 14 en 15) komen in de con-
creties en daarmee geassocieerde zandstenen voor.
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Afb. 28. Palaeoxyris sp. Het ei-kapsel
van een zoetwaterhaai, 35 mm lang.

Fauna

De meest voorkomende fauna-
elementen zijn mollusken (bival-
ven) die een laag zoutgehalte in
het water kunnen verdragen.
Deze vormen plaatselijk dicht
opeengepakte ‘mosselbanken’.
Afb. 16.

De bivalven-gezelschappen
worden gebruikt om biozones in
het Laat-Carboon te definiéren.

Ook komt een uiteenlopende
verzameling arthropoden voor,
met zowel terrestrische als
aquatische vormen. Terrestri-
sche vormen bevatten primi-
tieve spinnen (afb. 17 en 18), schorpioenen (afb. 19), insec-
ten (afb. 20), miljoenpoten (afb. 21) en enorme duizenpoot-
achtige arthropleuriden (die een lengte van ongeveer 2 m
konden bereiken, afb. 22). Tussen de insecten zaten specta-
culaire exemplaren met een vleugelspanwijdte van ongeveer
25 tot 30 cm (Prokop et al. 2006).

De onderwaterfauna omvat degenkrabben (afb. 23, 24),
cycloide crustaceeén (afb. 25), garnalen en raadselachtige
arthropoden, zoals de euthycarcinoiden (afb. 26). Anderson
(1997) verklaarde de gerimpelde en geplooide toestand
waarin vele fossiele Xiphosura voorkomen met de gevolg-
trekking dat het niet-gemineraliseerde weefsel van degen-
krabben zacht en plooibaar wordt als het onder water blijft
na de dood van het dier.

Gewervelden zijn aanwezig in de vorm van zeldzame visres-
ten, waaronder kieine palaeonisciden (afb. 27), grote schub-
ben en eikapsels (afb. 28), en door tot ongeveer 80 mm grote
coprolieten, die degenkrabresten en segmenten van miljoen-
poten kunnen bevatten. Dit geeft een beeldend zicht op de
predatie die plaatsvindt bovenaan de voedselketen.

Mariene lagen

Zoals al vermeld onder het gedeelte over het paleomilieu werden
kleistenen die veel mariene fossielen bevatten vooral afgezet
wanneer de mate van relatieve zeespiegelstijging voldoende
hoog was.

Gedetailleerde beschrijvingen van de opeenvolging van
fauna-elementen in de Noord-Engelse mariene lagen zijn
gepresenteerd door Calver (1968). Het meest karakteristieke
fauna-element in de mariene lagen zijn goniatitide ammonie-
ten. Afb. 29 toont een driedimensionaal bewaard gebleven
exemplaar van zo’n goniatiet van de ‘Bullion mijn’ G ./isteri
mariene laag.

Conclusies

De afzettingen uit het Langsettien (Westfalien A) in het noor-
den van Engeland geven een blik op de rijke flora en fauna
(zowel terrestrisch als aquatisch) van een gordel van tropisch
regenwoud. Soortgelijke fossielengezelschappen zijn bekend
als de Braidwood-associatie in het Mazon Creek-gebied van
Noord-Amerika. Net als bij andere gevalien van zo'n buiten-
gewoon goede conservatie wordt de gevarieerde terrestri-
sche en aquatische arthropodenfauna gevonden in sideriet-
("ijzersteen”-)concreties die direct liggen boven de kolenla-
gen waarin goed bewaarde boomstammen van lycopsiden
nog in situ liggen.

Als je de storthopen van kolenmijnen in Europa bezoekt, zul
je zeker prachtige plantfossielen vinden, en met geduld en
geluk zou je ook de veel zeldzamere resten van dieren die in
en viakbij deze oude regenwouden leefden kunnen tegenko-
men.

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