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Résumé

A l'aide de coupes régionales synthé-
tiques des sédiments maastrichtiens et
daniens, il est montré que la limite K/T se
situg en Europe nord-occidentale, & I'ex-
ception du Danemark, au sein d’une
lacune de deux Ma comprise entre une
surface d’érosion continentale entaillée
dans les sédiments d’dge maastrichtien
et/ou campanien supérieur et la trans-
gression montienne correspondant au
haut niveau eustatique TA1 2 de Hag et al.

Abridged English version

Lhe recent discovery of fossils in
autochthonous and reworked alterites
indicates that Cretaceous sedimentation
in northwest Europe continued until the
end of the Maastrichtian.

Following the end-Maastrichtian
regression, marked by a period of karst-
ification, northwest Europe was qffected
by two successive transgressions at dif-
ferent scales. The first, at the beginning
of the Danian (Danian 1), was restricted
to a narrow trough along the axis of the
North Sea extending southeast into
Denmark and probably southward along
a gulf between Maastricht and the Vertus-
Mont Aimé region. The second trans-
gression, during the Middle Danian
(Danian II = Montian), seems to cor-

respond to the eustatic high TA1.2 of Haq
et al. (1987) and covered the whole of
northwest Europe.

The K-T boundary in this area (apart
from Denmark where sedimentation
seems to have been continuous) falls
within a hiatus of about 2 Ma marked by
a continental erosion surface cutting into
the Maastrichtian and/or Campanian
sediments prior to the Danian Il
transgression.

Les sites oti le passage K/T s’exprime
par une sédimentation continue sont peu
nombreux. Le plus souvent, la limite
considérée se situe au sein d’une lacune
d’importance variable, sans que l’on
connaisse avec certitude la nature de cette
lacune : absence de sédimentation en
milieu sous-marin ou érosion accompa-
gnant une émersion. C’est au travers de
I’examen des sédiments du Crétacé ter-
minal et du Paléocene basal en Europe du
nord-ouest que nous tentons d’apporter
une réponse a cette question.

S’ajoutant aux affleurements du
Cotentin (Hofker, 1959) et a ceux,
immergés, de la Manche centrale et occi-
dentale (Curry, 1963 ; Curry et al., 1965 ;
Bignot et Larsonneur, 1969), la découver-
te de fossiles dans des altérites en place

ou remaniées dans des dépdts postérieurs
(Curry, 1962 ; Graindor, 1963 ; Blanc et
Guillevin, 1974 ; Quesnel et al., 1996),
indique, comme le soupgonnaient cer-
tains auteurs (Hakansson et al, 1974),
que la mer a recouvert une partie du bas-
sin anglo-parisien jusqu’a I’extréme fin
du Maastrichtien. Elle y a déposé des
craies & silex en domaine circalittoral
(Hampshire, Haute-Normandie), et des
tuffeaux en milieu infralittoral (Vertus et
Mont Aimé). Au-dela de ce bassin, en
Belgique (Villain, 1988), dans le
Limbourg hollandais (Hofker, 1966 ;
Villain, 1977) et en Allemagne du nord-
ouest (Voigl, 1951), les tuffeaux maas-
trichtiens sont localement préservés en
place. Des lacunes de sédimentation ont
été décelées dans les craies maastrich-
tiennes autour de Mons (Robaszynski et
Christensen, 1989). 1l est probable que
des études minutieuses en réveéleraient
également en d’autres régions.

Parallélement, des travaux synthé-
tiques récents ont précisé 1’age des pre-
miers sédiments paléocénes (Vinken,
1988 ; Bignot et Janin, 1994 ; Neale,
1996). Le Danien stratotypique est désor-
mais bien corrél€ avec les zones de fora-
miniféres P1 et P2, et avec celles de nan-
nofossiles calcaires NP1 & NP5 basales
(Bignot, 1993).

*  Communication présentée sous forme de “poster” lors de la séance spécialisée “La limite Crétacé-Tertiaire : aspects biologiques et géologiques™ a la
Société Géologique de France, Paris 2-3 décembre 1996.
Manuscrit recu le 25 février 1997, accepté définitivement le ler octobre 1997.
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France.
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Les foraminiféres planctoniques et les
nannofossiles trouvés dans les facies
montiens de Mons (Moorkens, 1962) et
de Maastricht (Hofker, 1966) appartien-
nent d’une part 4 la zone P1d. d’autre part
2 la zone NP3 et/ou a la partie inférieure
de la NP4, ce qui correspond au Danien
moyen. Un 4ge identique est attribué aux
dépots montiens d’Allemagne du nord
(Kiesel, 1970 ; Liebau, 1994) et du bassin
de Paris (Bignot, 1990b et 1992), a I’ex-
ception de la formation de Vertus-Mont
Aimé qui, renfermant Laffitteina biben-
sis, un des rares grands foraminiféres a
passer la limite K/T, serait un peu plus
ancienne et 4 rapporter au Danien infé-
rieur (Bignot, 1987).

Dans une publication récente, les stra-
tigraphes néerlandais (Jagt, 1996 ; Witte
et Schuurmann, 1996 ; Smit et
Zachariasse, 1996 ; Romein ef al., 1996)
viennent d’étudier 1,5 m de caleaires
admettant des passées argileuses, situés a
Geulhemmerberg, prés de Maastricht, a
I’extréme sommet de la Formation de
Maastricht et au-dessous des faciés mon-
tiens de Houthem. Les niveaux
considérés livrent des inocérames, des
nannofossiles calcaires et des forami-
niféres tant planctoniques que ben-
thiques, d’age crétacé indiscutable, asso-
ciés & quelques foraminiféres benthiques
inconnus ailleurs avant le Paléocéne et a
trois espéces de nannofossiles caractéris-
tiques de la zone NP1. La conclusion des
anteurs néerlandais est que ces niveaux
pourraient étre d’age danien inférieur et
corrélables aux Calcaires & Cerithium de
Stevns Klint. I’argumentation n’est pas
totalement convaincante, d’autant que
des calcaires de la carriere de Curf
considérés par les mémes auteurs comme
étant équivalents aux niveaux de
Geulhemmerberg renferment des ammo-
nites : Baculites et Scaphites (Smit et
Brinkhuis, 1996).

Au-deld du territoire polonais, la
maigre littérature en notre possession sur
le Crétacé supérieur et le Paléocéne de
Lithuanie (Grigelis, 1960 ; Mertinien€,
1993), de Belarus (Golubtsova et al.,
1978) et d’Ukraine (Moroz et Krach,
1967 ; Yartseva et Zhmur, 1972 ;
Makarenko, 1973 et 1974), n’autorise
que des conclusions incertaines et les
colonnes correspondantes 14 et 15 pro-
posées ici le sont sous toute réserve.
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En Europe du nord-ouest, la sédimen-
tation crétacee s'est poursuivie jusqu'a la
fin du Maastrichtien, vers 65 Ma. Le
Danien basal n’est connu, avec certitude,
qu’au Danemark. La falaise de Stevns
Klint, stratotype du Danien, montre la
superposition, sans hiatus (Bang, 1980),
de la craie danienne sur la craie maas-
trichticnne par Pintermdédiairc d’un lit
d’argile sombre, riche en iridium. Le
Danien inférieur semble également repré-
senté en certains endroits de la Mer du
Nord, probablement a Vertus-Mont
Aimé, et peut-étre autour de Maastricht.
Cependant en ces deux régions, il n’a pas
été décelé de concentrations d’iridium.

Dans la région considérée, en dehors
des gisements cités précédemment, les
premicrs dépdts du Paléocéne, sous faciés
montien, sont d’age danien moyen. Ces
sédiments sont largement distribués en
divers endroits d’un bombement compris
entre la Manche occidentale a I’ouest, la
Mer du Nord et son prolongement, le
sillon dano-polonais, au nord et a I’est.

Aprés la régression fini-maastrich-
tienne au cours de laquelle se place un
épisode karstique (Bignot, 1990a),
I’Europe du nord-ouest a été le théatre de
deux transgressions successives. La pre-
miére, au tout début du Danien, vers 65
ou 64 Ma, s’est limitée, semble-t-il, a
I’ennoyement d’une étroite structure dans
I’axe de la Mer du Nord, se prolongeant
vers le sud-est par le sillon dano-polono-
vkrainien, et, peut-&tre, vers le snd par le
golfe allant de Maastricht a Vertus-Mont
Aimé (Bignot, 1987). Cette premicre
transgression, que nous nommerons
“Danien I'”, s’est faite apres la régression
fini-maastrichtienne, si peu aprés que I’é-
rosion des derniers niveaux crétacés a été
nulle, a Stevns Klint, ou limitée, a Vertus-
Mont Aimé et & Maastricht.

Ce n’est qu’au Danien moyen, vers
63 Ma. que la surface inondée a atteint
son amplitude maximum. Nous propo-
sons de nommer cette transgression qui
parait correspondre au haut niveau eusta-
tique TA1.2 de Haq et al. (1987) “Danien
Il = Montien” . La mer a recouvert alors
des affleurements crayeux ayant subi une
émersion dont la durée peut étre estimée
a deux Ma. Une surface d’érosion cntre
les Calcaires a Cerithium et les Calcaires
a Bryozoaires dans la falaise de Stevns
Klint suggéere un bref repli entre les deux
avancées marines “Danien I” et “Danien I

Ainsi, sauf dans les localités ou la
sédimentation a €té continue, la limite
K/T se place au début d’une émersion
d’une durée de deux Ma au cours de
laquelle I’érosion 3 dominante karstique
(Bignot 1990a) a fait disparaitre les sédi-
ments crétacés les plus jeunes datant du
Maastrichtien et les plus anciens du
Campanien supérieur.

A cause de la rareté des témoins sédi-
mentaires, ['histoire géologique de
I’Europe du nord-ouest, de part et d’autre
de la limite K/T, reste difficile & reconsti-
tuer, et ’ébauche proposée ici suppose
une paléogéographie instable contrdlée
par une évolution structurale modérée et
de minimes oscillations du niveau marin.

D’innombrables travaux ont mis ’ac-
cent sur la disparition brutale et le renou-

vellement des microfossiles plancto-
niques entre la fin du Crétace et le début
du Paléocéne. L’évolution, 8 ce moment
des associations néritiques, et spéciale-
ment celles des foraminiféres, est, dans
les régions considérées ici, encore mal
connue. La datation précise des sédi-
ments maastrichtiens et daniens, et la
signification dc la lacune qui les sépare,
devraient permettre d’établir des bilans
d’érosion (Quesnel, 1997) et de ré-exami-
ner le sort des populations néritiques qui,
selon quelques travaux préliminaires
(Bignot, 1984), auraient été peu affectées.

B

Les caissons et les chiffres portés sur la carte
indiquent [’emplacement des 15 colonnes
stratigraphiques.

Dans les colonnes, les rraits horizontaux ondulés
représentent des limites d’érosion.

Les parties hachurées correspondent a des lacunes
d’érosion et/ou de sédimentation.

Les hachures sont discontinues quand il reste des
témoins sédimentaires ou paléontologiques d’age
maastrichtien ou danien dans des altérites en place
ou remaniées dans des dépdts postérieurs.

Quand ils sont en tiretés, les traits indiquant les
transgressions et les limites d’érosion sont de
position stratigraphique incertaine.

A gauche, sur les colonnes, les 4ges en Ma sont
disposés de part et dautre de la limite K/T = 65 Ma.

The numbered hoxes on the map mark the
locations of the 15 stratigraphic columns.
Stratigraphic columns:
. wavy horizontal lines: erosion surface,
. solid vertical lines: hiatus,

discontinuous vertical lines: sedimentary
or paleontologic evidence of the Maastrichtian/
Danian in autochthonous or reworked alterites,
. dashed lines: uncertain stratigraphic position,
. scale on the left of the columns: Ma to either side
of the K/I' boundary at 65 Ma..
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Répartition des terres émergées (en pointillé) et des mers
en Europe du Nord-Ouest, vers 65 Ma,
avec emplacements des coupes synhétiques régionales.

L'extension maximale de la mer danienne est estimée de
méme ampleur que celle de la mer maastrichtienne.

Répartition des mers et des terres émergées inspirée de
Hakansson £ al 1074 (p. 212, fig. 1),
Kockel in Vinken 1988 (map 1);
Ziegler 1988 (map 7) & 1990 (map 33);
Dercourt & al 1993 (carte 10); 0 100 200km
Bignot 1993 (p. 53, fig. 3).

MANCHE COTENTIN ET ANGLETERRE
OCCIDENTALE MANCHE CENTRALE HAMPSHIRE

-, - - - -

-/ ~f -’ "~ o S
Craies a Bryozoaires

Ep. max.: 120 m Pas de Danien connu Pas de Danien connu
P1d et/ou P2

D o N ey A S e e e e
Apparente concordance
mais lacune probable

de2al3Ma
SRyAIN

Craies & Bryozoaires

m/l\ /\b\J\JR{K i NV ONIANIGN AN S

Craies & { Calcaires Foraminiféres maastrichtiens

i Pithonella { Baculites ! (Rac. fructicosa) 1

: G.egt’?:{,;scs ﬁf&fﬁcgzgwsa 4 G. gansseri, R. contusa dans silex creux des
Ep. max.: 120 m et Rac. fructicosa ] | Boscombe Pebble Beds |
T ] h'ansgresst ) | | | | | | |

Craies blanches I

Craie & silex lllllllllli
résiduelle e VaUat
de Flamanviile Upper ehalk
1 with Bel mucronata
du Campanien
L

1 2 3

GEOLOGIE DE LA FRANCE, N° 3, 1997




LE CRETACE TERMINAL ET LE PALEOCENE BASAL DE L’EUROPE NORD-OCCIDENTALE

HAUTE- BASSIN DE PARIS BASSIN DE PARIS
NORMANDIE OCCIDENTAL ORIENTAL
(Vigny, Meudon) (Vertus, Mont Aimé)

Pas de Danien connu
T !

CRERER

Foraminiféres maastrichtiens
(A mayaroensis, R. contusa,
Rac. fructicosa)

1 dans silex creux des RS =
| "Résidus 2 silex” |
| (ex Argiles 2 silex) |

[ |
R |

Craie du Cap d'Ailly
a Gon. quadratus

-, ~

AR 7N NS N
Marnes Tacustres
de Meudon
e o ERZIOM

Caleaires montiens

de Vigny et de Meudon
Ep. max.: 25-30 m

P1d ? - NP3 etiou NP4 _|

Lacune
d’environ
10 Ma

FaNWalWa\WalFalVaN

Craie blanche de Meudon
2 Bel. mucronata

CC20/22 ou NC 19/20

4

— ;- -y t— = -
KIT|-Lacune bréve-(7 % 1 Ma %)

UAUA

Calcaires de Vertus
Mont Aimé
& Laffitteina bibensis
Ep.max20a45m

Galets de craie & Pithoneila et
de tufteau a Omp. macroporus,)
Helen. beotica & F. cf. colomi
d'age maastrichtien supérieur
dans le Conglomérat
| de ‘Grand Mont |
i ¥ 1 [
I
I

[
Lo
VAV VAR
Craie blanche d'Epernay
a Bel. mucronata

6

BELGIQUE
(Bassin de Mons)

PAYS-BAS
(Limbourg
hollandais)

MER DU NORD

alcaires et lignites

a Charophytes
de Hainin

Calcaires de Mons
d'Obourg, de Ghlin

et de Cuesmes
P14, NP3 evou NP4
Tuffeau de Ciply

Conglomérat de la Malogne

AN
de2 a3 Ma

Tuffeau de
Saint Symphorien
4 a Bel. junior
Poudingue de Saint Symphorien

Craie phosphateée
3 de Ciply

Poudingue de Cuesmes

1 Maasmechelen

7

laciés lacustre a Cyrenes,
de Zwartberg et de Eisden

Calcaires de
Tuffeaux dc Houthem

et de Vroenhoven
NP3-4

‘1111
Lacune

j'
de 2 3 3Ma |
{
i

Geuthemmerberg Clay Layers et équivalents de Curt

Tuffeau de Maastricht
40m

(et faciés Kunrade)
N NV A P I W e N

Maastrichtien stratotypque

Craies de Gulpen

Gel

JAITAABAIN

Marnes et craies a silex
d 'Ekofisk
100 m
P1 et NP 1-4 (pars)

Lacune
(locale)

Craies de la formation Tor
100 &4 500 m

9

GEOLOGIE DE LA FRANCE, N° 3, 1997



LE CRETACE TERMINAL ET LE PALEOCENE BASAL DE L’EUROPE NORD-OCCIDENTALE

DANEMARK

ALLEMAGNE
DU NORD-OUEST

ALLEMAGNE
DE L'EST
(Brandebourg)

(et biohermes de Faxe)
P2 et NP3/4
Calcaires a Dryozoaires
de Stevns Klint
P1d et NP1-2

Calcaires a Cerithium
Fish Clay & Indium
NP1 (base)
WaNVANEANYVANTAN A

Craies blanches & silex
a Bel. casimirovensis,
R. contusa et Rac fructicosa

(Basse-Saxe)

| Faciés lacustre de Sdhlingen
et de Godringen

Calcaires de Hickelhoven
(Sophia Jacob 8)
et de Katharinenhof

Tuffeau d'liten
a Sid. calcitrapoides,
Omp. macroporus
et Lep. minor

Craies blanches
d'Hemmoor et de Basbeck

10

11

Faciés lacustre de
Nassenheide

Calcarénites de
Wasemannedorf

NP2-4

t 1 L!ac[ur]ie

et de Wiilpen
de2a3Ma | |

Craies blanches

12

POLOGNE

LITHUANIE
ET BELARUS

UKRAINE
SEPTENTRIONALE
Bassin du Dnicepr

| Formatiun de Sochaczew

Faciés lacustres d'Odra
et de Goleniow
Formation de Pulawy
40-50 m

P1 et NP4

4-6m
P1 et NP1-2

lLacune
de2a3Ma

Zyrzyn beds
2 Bel. casimirovensis
Ep:10m

Gaize ("Opoka”)

GEOLOGIE DE LA FRANCE, N° 3, 1997

13

Pas de Danien connu

KITEANLALU~UALALA
Craies marneuses

1 zone CC26
& Nephrolithus frequens

Craies

ST AL

JULHLL

Formations continontaloe
ligniteuses

Sumy beds
(40 m de marnes et
grés calcaires dits opoka)
Luzanovka detrital formr.
P1 etiou 2 - NP3 et/ou 4
} POy S,
AR
Lacune probable
de2a3Ma

Craies

14

15

25



LE CRETACE TERMINAL ET LE PALEOCENE BASAL DE L'EUROPE NORD-OCCIDENTALE

Références ("

Bang 1. (1980) - Foraminifera from the type section of the eugubina Zone compared with those from Cretaceous/Tertiary boundary localities in Jylland,
Denmark. Danm. geol. Unders., Arbog, 1979, 139-165.

Bignot G. (1984) - Les Foraminiferes benthiques n’ont pas subi une crise majeure a I’extréme fin du Crétacé. In: Le passage Mésozoique-Cénozoique : point
de vue paléontologique, A. Poignant éd., Bull. Comm. Trav. Hist. Sci.,, CPHS, 6, 27-55.

Bignot G. (1987) - Les paléoenvironnements et les paléogéographies du Bassin de Paris au Danien, d’aprés les Foraminiféres du Mont Aimé (Marne, France).
Rev. Micropal., 30, 3, 150-176.

Bignot G. (1990a) - Le contact du calcaire montien sur la craie campanienne a Meudon. Controverses anciennes. Perspectives nouvelles. Bull Inf. Géol. Bass.

Paris, 27, 4, 51-61.

Bignot G. (1990b) - La place du calcaire de Meudon dans la paléogéographic montienne du Bassin de Paris. Approche micropaléontologique. Bull. Inf. Géol.
Bass. Paris, 27, 4, 51-61.

Bignot G. (1992) - Une association de Foraminiféres du récif montien de Vigny. Considérations sur la paléogéographie montienne du Nord-Ouest européen.
Rev. Micropal., 35, 3, 179-196.

Bignot G. (1993) - The position of the Montian stage and related facies within the stratigraphic framework of NW Europe during the Danian. Contr. Tert.
Quatern. Geol., 29, 3-4, 47-59.

Bignot G., Janin M.Ch. (1994) - Nouvel essai de corrélation entre les formations paléocenes de I’Europe du Nord-Ouest. Strata, Toulouse, Actes ler Congr. fr.
stratigr. 1, 6, 146-147.

Bignot G., Larsonneur C. (1969) - Etude du Crétacé supérieur au large du Cotentin et remarques sur les Planorbulina du Crétacé supérieur et du Paléocéne.
Rev. Micropal., 12, 1, 25-30.

Blanc P.L., Guillevin Y. (1974) - Nouvel indice de Maestrichtien dans ’Est du Bassin de Paris. C. R. 4cad. Sci. Fr. Paris, 279 (D), 465-467.
Curry D. (1962) - A lower Tertiary outlier in the central English Channel, with notes on the beds surrounding it. Quat. Geol. Soc. London, 118, 177-205.
Curry D. (1963) - On Rotten Flint Pebbles in the Palacogene of Svuthei Euglad. Proc. Geul. Adss., London, 74, 4, 437-460.

Curry D., Hersey J.B., Martini E., Whittard W.F. (1965) - The Geology of the Western Approaches of the English Channel. II. Geological interprétation aided
by boomer and sparker records. Phil. Trans. R. Soc. London, B, 248, 315-351.

Dercourt J.. Ricou L.E.. Vrielynck B. éd. (1993) - Atlas Tethys. Paleoenvironmental Maps. Beicip, Paris.
Golubtsova VK. et al. (1978) - Investigations stratigraphiques et paléontologiques en Biélorussie. Minsk, Nauka i Teknika, 248 p.
Graindor MLJ. (1963) - Carte géologique de France a 1/50000. Feuille 72. Cherbourg. BRGM.

Grigelis A.A. (1960) - Age and microfauna of transition layers between the Cretaceous and the Paleogene in southern Baltics. Intem. Geol. Congres, 21°
session, Dokl Sov. Geol., 101-104.

Hakansson E., Bromley R., Perch-Nielsen K. (1974) - Maastrichtian chalk of north-west Europe - a pelagic shelf sediment. Spec. Publs int. Ass. Sediment, 1,
(Symp. Zurich 1973), 211-233.

Haq B.U., Hardenbol J., Vail P.R. (1987) - Chronology of fluctuating sea levels since the Triassic. Science, 238, 1156-1167.

Hofker J. (1959) - Les foraminiféres du Crétacé supérieur du Cotentin. C.R. Congrés Soc. Savantes. Dijon 1959, Sci., Géol., Coll. Crétacé supérieur frangais,
369-397.

Hafker 1. (1966) - Maestrichtian, Danian and Paleocene Foraminifera. Paleontographica Suppl. 10, 1-376.

Jagt J.W.M. (1996) - Late Maastrichtian and Early Palacocene index macrofossils in the Maastrichtian type area (SE Netherlands, NE Belgium). Geology
Mijnbouw, 75, 2-3, 153-162.

Kiesel Y. (1970) - Die Foraminiferenfauna der paldozanen und eozinen Schichtenfolge der Deutschen Demokratischen Republik. Paleont. Abh., 4, 4, 2, 163~
394.

Liebau G. (1994) - Die Foraminiferen-Fauna der Hiickethovener Schichten im Palsozan von Sophia-Jacoba Schacht 8 auf dem Erkelenzer Horst. Decheniana,
Bonn, 147, 158-178.

Makarenko D.J. (1973) - Paleogeography of the territory of the 1lkraine during the early Paleocene. Geol Zyrn., Kiew, 33, 1, 106-14.

Makarenko D.J. (1974) - Paleogeography of the territory of the Ukraine during the late Paleocene. Geol. Zyrn., Kiew, 34, 1, 138-143.

Mertiniené R. (1993) - The upper Cretaceous nannoplankton zones of southeastern Lithuania. Geologija, Vilnius, 14, 153-157.

Moorkens Th (1962) - Foraminifera of the Montian stratotype. Mém. Carte Géol. Belgigue, Bruxelles. 17. 11, 186 p.

Moroz S.A., Krach W. (1967) - Paleocene sediments of the northern Ukraine and the Polish Lowland. Pol. Tow. Geol. Rocz., 37, 4, 529-538.

Neale J.E. (1996) - A summary of Paleogene sequence stratigraphy in northwest Europe and the North Sea, in: Geol. Soc. London, Spec. Publ. 101, Correlation
of the Early Paleogene in Northwest Europe, 15-42.

Quesnel F. (1997) - Cartographie numérique en géologie de surface. Application aux altérites a silex de I’Ouest du Bassin de Paris. Thése Univ. Rouen
(28 janvier 1997), Documents BRGM, n° 263, 430 p.

Quesnel F., Bourdillon Ch., Laignel B. (1996) - Maastrichtien supérieur au Nord-Ouest du Bassin de Paris (France). Témoins résiduels en Seine-Maritime.
C. R. Acad. Sci. Fr, Paris, 322 (2a), 1071-1077.

(1) L’élaboration des colonnes stratigraphiques a nécessité la consultation de nombreuses publications, dont le lecteur retrouvera les références dans les
bibliographies accompagnant les articles indiqués ci-dessous.

26 GEOLOGIE DE LA FRANCE, N° 3, 1997




LE CRETACE TERMINAL ET LE PALEQOCENE BASAL DE L’EUROPE NORD-OCCIDENTALE

Robaszynski F., Christensen W.K. (1989) - The upper Campanien -Lower Maastrichtian chalks of the Mons Basin, Belgium: a preliminary study of belemnites
and Foraminifera in the Ilarmignics and Ciply arcas. Ceol. en Mijnbovw, 5'Gravenhage, 68, 4, 301408,

Romein A. J. T., Willems H., Mai H. (1996) - Calcareous nannoplankton of the Geulhemmerberg K/T boundary section, Maastrichtian type area, the
Nederlands. Geology Minbouw, 75, 2-3, 231-238.

Smit J., Brinkhuis H. (1996) - The Geulhemmerberg Cretaceous/Tertiary section (Maastrichtian type area, S E. Netherlands) ; summary of results and a scenario
of events. Geology Mijnbouw, 75, 2-3, 283-293.

Smit J., Zachariasse W. J. (1996) - Planktic foraminifera in the Cretaceous/Tertiary boundary clays of the Geulhemmerberg (Netherlands). Geology Mijnbouw,
75, 2-3, 187-191.

Villain .M. (1977) - Lc Maastrichtien dans sa région type (Limbourg, Pays-Bas). Etude stratigraphique et micropaléontologique. Paleontographica., (4), 187,
1-3, 1-87.

Villain J.M. (1988) - Le Maastrichtien du Bassin de Mons, Belgique. Stratigraphie et environnements micropaléontologiques. Rev. Paleobiol., 7, 1, 43-61.
Vinken R. (éd.) (1988) - The Northwest European Tertiary Basin (I.G.C.P. 124). Geol. Jb, 5A, 100, 1-508.

Voigt E. (1951) - Das Maastricht-Vorkommen von [lten bei Hannover und seine Fauna mit besonderer Beriicksichtigung der gross-Foramiferen und Bryozoen.
Mitt. geol. Staatinst., 20, 15-109.

Witte L., Schuurman H. (1996) - Calcareous benthic foraminifera across the Cretaceous/Tertiary boundary clays of the Geulhemmerberg (Netherlands).
Geology Mijnbouw, 75, 2-3, 173 185.

Yartseva M.V,, Zhmur S.1. (1972) - Zoning of the Paleocene in the Platform part of Ukraine. Doklady Akad. Nauk SSSR, 205, 2, 439-442.
Ziegler P.A. (1988) - Evolution of the Arctic-North Atlantic and the Western Tethys, 4. 4.P.G., Tulsa.
Ziegler P.A. (1990) - Geological Atlas of Western and Central Europe, Shell Jnt Petr Mannts | Amsterdam

GEOLOGIE DE LA FRANCE, N° 3, 1997 27





