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ELETKOZOSSEGEK A FELSOEOCEN BUDAI LEJTON (ELOZETES
KOZLEMENY)'

Benthic communities on the Upper Eocene slope at Budapest, Hungary — A progress report
KAzMER Mikl6s’, MONOSTORI Miklés” és Kamil ZAGORSEK’

Kivonat: A Budai-hegység felsdeocén iiledéksora egy mobilis aljzati (transzpresszids)
medencében, a medencét hatarold lejtén és a szomszédos szarazulaton rakodott le. Az
tiledékképzodés kezdetekor mar 1étezd, jelentds szintkiilonbségli domborzat a szedimentacid
folyaman folyamatosan fennmaradt. A fels6eocén folyaman egyidejlileg rakodott le a batilis
budai marga, valamint a partmenti és sekélytengeri iiledékek. A mélyebben lerakdodott
iiledékekben megtalalhato szinte valamennyi, magasabban keletkezett képzédmény athalmozott
anyaga.

Az alluvialis hordalékkup, sziklds tengerpart, nummuliteszes mészkd, vordsalgas-
nummuliteszes mészkd, discocyclinds mészkd, bryozods marga €s budai (globigerinds) marga
benthosz életk6zosségei oszlanak meg a lejtén (foliilrdl lefelé). A lejton élt szervezetek jol
tiikkrozik a pillanatnyi vizmélységet; kozosségeik valtozésa a vizmélység gyors ndvekedésérol
tanuskodik az adott rétegsorban.

Abstract: The Upper Eocene sequence in the Buda Hills has been deposited in a
transpressional basin, on the surrounding slopes and on nearby dry land. The dissected
topography persisted during sedimentation. Bathyal Buda Marl and nearshore sediments have
been deposited contemporaneously. Strata deposited in lower topographic positions received
sediments redeposited from any higher position.

The slopes bear the following facies and/or communities (from top to bottom): alluvial
fan, rocky shore, Nummulites limestone, algal-Nummulites limestone, Discocyclina limestone,
Bryozoa marl, Globigerina (Buda) marl. Fauna and flora living on the slope reflect (among
other factors) depth of the sea; changes in their communities provide evidence for rapid
increase of depth during sedimentation.

! Elhangzott a Magyarhoni Féldtani Tarsulat Oslénytan-Rétegtani Szakosztalyanak 1992. november 16-i
eléadoiilésén.

2 ELTE TTK Oslénytani Tanszék, 1083 Budapest, Ludovika tér 2.

? J.A. Comenius University, Faculty of Natural Sciences, Department of Geology and Paleontology, Mlynska
dolina 1/G, 842 15 Bratislava, Slovakia
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1. abra. A Budai-hegység felsdeocénjének rétegtani viszonyai (FODOR et al. 1992).
Fig. 1. Upper Eocene stratigraphy of Buda Hills (FODOR et al. 1992).

A BUDAI LEJTO

A Budai-hegység klasszikus eocén rétegsora nagyobbrészt tridsz mészkobdl ¢és
dolomitbol allo, takards szerkezetli aljzatra telepiil (KOzZUR & MoCK, 1991). A rétegsort
folyovizi és sekélytengeri konglomeratum, homokkd, bioklasztos sekélytengeri mészkd és
marga, valamint pelagikus, globigerinds marga alkotja (WEIN 1977). Az iiledékképzddés az
aljzatban formal6dé szinszediment antiklindlis-rendszer szarnyain zajlott. Az antiklinalisok
novekedése eldsegitette a lejtd fennmaradasat a fels6eocén folyamdn, valamint ismétlodo
athalmozasi jelenségeket hozott létre. A DNy—EK csapasa antiklinalisok morfologiai
kifejezddése a DK-fel¢ iranyuld budai lejté (FODOR et al. 1992).

ELETKOZOSSEGEK

A kovetkezOkben sorravéve az Osmaradvanytartalmi képzddmények faundjat, eldzetes
értékelését adjuk a felsdéeocén c¢letkdzosségek altal jelzett kdrnyezeteknek (elsOsorban a
vizmélységnek). Néhany, ujabban feldolgozott faunacsoport attekintésével érzékeltetni
kivanjuk a  felsdeocén  életkdzosségek  paleodkologiai  értékelésében  meglévd
bizonytalansagokat. A bemutatas sorrendje a 2. dbran balrdl jobbra, azaz az antiklinalis ENy
szarnyatol a DK szarny aljaig halad.
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2. abra. A gyakoribb felsGeocén életkdzosségek, ill. faciesek relativ topografiai helyzete a budai lejtén
(nem méretaranyos abra).
Fig. 2. Relative topographic position of Upper Eocene communities/facies of the Buda slope
(not to scale).

Sekélytengeri agyagmarga

A priabonai emelet aljdn Budakeszi kornyékén észlelhetok agyagmargas-margss,
készénnyomos képzédmények. Ezekben gazdag, sekély szublitoralis, tengeri kdrnyezetre utalo
ostracoda fauna van. A véltozo sotartalmu részeken a Pokornyella és egy, az egész hazai eocén

hasonlo kifejlédéseiben tdmeges, le nem irt Gj genus (,,Echinocythereis”) dominal. A normalis
sotartalml sekély szublitolalisban jellegzetes a Bairdia domiinancidja.

Alluvialis hordalékkup

Triasz mészkd anyagl durva konglomerdtum (folydvizi csatorna kitoltése) padjai kozé
kékalga-florat tartalmazo édesvizi mészko telepiil (rétegek, onkoidok) (HORVATH & KAZMER
1986). Hasonl6 onkoidok elterjedtek a languedoc-i és a kataloniai eocén folydvizi tiledékekben
(FREYTET & PLAZIAT 1965, NICKEL 1983).

Sziklas parti kozosség

Furd szervezetek (Aspidopholas furdkagyld, Entobia firdszivacs) altal megtamadott
dolomittérmelék ismert szamos lel6helyrdl, részben a batialis budai margéba 4dthalmozva.

Nummuliteszes mészko

A solymari nummuliteszes mészkd és homokos mészkd (MONOSTORI 1967) echinoidea-
faunaja a Cassiduloida és Clypeasteroida rendekbe tartozik (Echinanthus, Echinolampas). 1gen
sekély, néhany m-es vizmélységben éltek (BARTHA 1992, tovabbi hivatkozasokkal).

Vorosalgas-nummuliteszes mészko

A sekély szublitoralis mozgatott vizében jellegzetes algagumds mészkd alakult ki.
Jellemz6 a Miliolidae-k viszonylagos gyakorisaga és a nagyforaminiferak kozt altaldban az
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aprobbtermetli Nummulites-ek nagyobb aranya (MONOSTORI 1967). A mollusca faundban
jellegzetesek a Plicatuldk, Ostredk, Spondylus-ok, Lentipectenek és Chlamys-ok (BoDO 1992,
tovabbi hivatkozasokkal), valamint eléfordul 6ridsi Campanile névényevo csiga. A kevés adat
azt mutatja, hogy az ostracoddk koziil a Bairdia genus lehetett domindns, olyan vastagvazu
fajokkal, melyek jol alkalmazkodtak a viszonylag nagyenergiaji kornyezethez.

Egy betelepiild korallpad leggyakrabban Actinacis-t tartalmaz (KOLOSVARY 1949). A
telepek a kornyezo iiledékben ,,isznak”, nem alkotnak zatonyt (KAZMER, 1985). A korallokkal
gazdag, részben asztalkdzosséget alkotd rakfauna élt egylitt (MULLER & COLLINS 1991).

Az echinoidea-.faunat lasd a discocyclinds mészkonél.

A vizmélység a tengerszinttdl 30—40 m-ig terjedhetett.

Discocyclindas mészko

A kozépsé szublitordlis csendesebb vizeiben vékony, eldgazo algatelepecskék, a
Discocyclina-félék novekvo mennyisége €s a gyakori Operculina jellemzé (MONOSTORI 1965).
A discocyclinds mészkd nagyobb része tkp. algahomok. Az Operculindk gyakori eléfordulasa
alapjan a vizmélység az 50 m-t meghaladta.

Gazdag, nagy egyedszamu a kagylofauna: sok Chlamys (az egyedszam 50 %-a felett), a
Spondylus-ok és a Lentipectenek tovabbra is gyakoriak (BoDO 1992).

Az echinoidea-faunara a homokos (Echinolampas) és a finomhomokos-iszapos aljzatot
kedveld (Schizaster) nemzetségek egyiittes jelenléte a jellemzd. Az eltérd aljzatot igényld
nemzetségek egyiittes jelenléte az aljzatmindség valtozékonysagara utal (BARTHA 1992).

A margas-nummuliteszes-discocyclinds mészkd faunaja atmenetinek tekinthetd a fekvo
nummuliteszes-discocyclinds mészko €s a fedd bryozods marga faundja kozott. A Peronella,
Echinolampas, Schizaster, Brissopsis €s Eupatagus echinoidea-nemzetségek mai képvisel6i
altal igényelt 0kologiai feltételek alapjan a vizmélység néhanyszor 10 m, az aljzat homokos-
iszapos lehetett (BARTHA 1992).

A szerzok szerint a discocyclinas mészkd valoszinli lerakodasi mélysége a kozépso
szublitoralis régio (40—100 m mélység).

Bryozods marga

Uvigerindk alapjan a bryozoas marga 70—150 m mélységben rakodott le (SZTRAKOS
1983). Sekélyebb (alsd) részein gyakran tomegesek az Actinocyclindk és Asterocyclindk.

Az alsé szublitoralis bryozods margas kagyloéfaundja az egyedszdm haromnegyed
részében Chlamys (recens fajai 90 m-ig élnek); a Lentipecten €s a Spondylus tovabbra is
gyakoriak. A Pinna ma 30—300 m ko6zott ¢l (BoDO 1992).

Az ostracoda-egyiittesek jellegzetessége a valddi  Echinocythereis-ek  gyakori
el6fordulasa, mely jol jelzi a viszonylag mélyebb kornyezetet.

A névadd gazdag bryozoa-fauna a mai atlanti bryozoak elterjedésével fajszinten
Osszehasonlitva 400—1200 m-es mélységben ¢élhetett. (Ez az érték a hasznalt becslési modszer
hibaja miatt csak mint maximum-érték vehetd szamitasba.) A bryozoas marga teteje sokkal
mélyebb vizben rakodott le, mint az alja (ZAGORSEK 1993). Azonos tendencidt észlelt
foraminiferak alapjan SZTRAKOS (1987) is, de 6 sokkal kisebb (40—100 m-es) vizmélységet
feltételezett. Hasonld, domindnsan bryozoakbdl allo, fajgazdag egyiittes ¢l Ausztralia déli
partjan, a self mélyebb részein ¢és a selflejté felsd részén, 130—450 m kozotti mélységben
(JAMES et al. 1992).

A bryozoas mérga echinoidea-.faunaja a sekélyebb kozetekétdl igen eltérd. Eltlinnek a
sekélyvizi és a homokos aljzatot kedveld nemzetségek képviseldi és megjelennek az agyagos-
finomhomokos aljzatot igénylé alakok. A tiiskéket leszdmitva a fauna nemzetségei mind a
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Spatangoida rendhez tartoznak. Ma ¢l6 rokonaik az iszapos-finomhomokos aljzatot, a
néhdnyszor 10 m-tél 100—150 m-ig terjedd vizmélységet, a nyugodt, hullimveréstél mentes
kornyezetet kedvelik (BARTHA 1992).

A bryozoés marga a mélyszublitoralis-sekélybatialis régidban rakodott le. Viszonylagos
vékonysaga ellenére kitoltotte a fényigényes nagyforaminiferak (eufotikus zona) és a plankton
altal dominalt batialis budai marga k6zotti atmeneti 6v (selflejtd) egészét.

Budai marga

A sekélybatidlis budai méarga gazdag foraminifera-faundja jol ismert a mult szadzad ota
(HANTKEN 1875). Pelagikus jellegét jol mutatja a plankton foraminiferdk tdmeges eléfordulasa.
Magas a plankton-bentosz arany (70:20-t61 80:20-ig). Uvigerindk alapjan max. 200 m
(HORVATH & HORVATH-KOLLANYI 1986), ill. 200—400 m mélységben rakodott le (SZTRAKOS
1983).

A sekélybatialis budai marga jellegzetes kagyloja a Propeamussium (az egyedszam tobb
mint haromnegyed részét alkotja), ami jol jelzi az egykori mélytengeri viszonyokat (BALDI
1986, BoDO 1992).

A budai margabdl ismerjik a budai fels6eocén leggazdagabb ostracoda-faunajat,
jellegzetes mélyvizi Cytherelldkkal, Krithekkel, Agrenocytherével, Protoargilloeciaval,
Abyssocypris-szel. Ugyanakkor a Budai-hegységben altalanosan jelentkezé turbidit-
betelepiilések jelzik a szublitoralis iiledék bedramldsat. Nemcsak jelentds karbonattomeg
atmozgésardl van sz0, de a koztes pelagikus margak képzodése idején is jelentés bemosddas
folyik. Ezt jol jelzik a sekély- és kdzépso szublitoralisbol besodort ostracoddk, melyek gyakran
a fauna jelentds részét alkotjak (MONOSTORI, 1986, 1987).

Echinoidea-faundjat kizarolag a Spatangoida rend nemzetségei képviselik: az tiledékbe
bedgyazddo, iszapfald siinok a csekély vizmozgatotsagi, mélyvizi kornyezetben élhettek.
Nemzetségeik mai képvisel6i 100 m és néhany szaz m kozotti vizmélységben élnek (BARTHA
1992).

BALDI (1983) a budai margat és a kiscelli agyagot lényegében azonos facieslinek
tekintve utdbbira 400 m-ig terjedd vizmélységet hatarozott meg. Labjegyzetben (BALDI 1983,
p. 87) azonban megemliti, hogy az abisszikus jellegeket mutatdé molluszka-fauna alapjan (az
Osszes abisszikus kagylogenusz 38 %-a eldfordul a kiscelli agyagban) a kiscelli agyag és a
budai marga faungja akar 1000 m mélyen is élhetett. BALDI & BALDI-BEKE (1985, 1986) mar
egyértelmiien batialisnak tartja a budai margat.

A Budai-hegység priabonai rétegsora rendkiviil alkalmas az egymast kovetd egyiittesek
Okologiai hatdrainak ,bemérésére”, mivel a karbonatkézetek ilyen vizsgélatra vald
elékészitéséhez mar rendelkeziink a megfeleld modszerekkel.

Az ostracoda-faunak is jol mutatjdk a fokozodd tengermélyiilésbdl aredd egyilittes-
valtozasokat. E teriilet fokozatos facies-egymdsrakovetkezéseivel kiilondsen alkalmasnak
mutatkozik annak megallapitdsara, hogy az eocén egyes ostracoda-egyiittesei a tengeri
kornyezet milyen 6koldgiai hatdrai kozott éltek.

AZ ELETKOZOSSEGEK RELATIV HELYZETE A LEJTON
A 2. 4bra vazlatosan mutatja az ¢életk6zosségek helyzetét a budai lejtén. Az abra csak a

kozosségek-faciesek topografiai helyzetét jelzi és nem kivan arra utalni, hogy ezek feltétlentil
egyidOben léteztek volna.
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A felséeocén kozosségek egymashoz viszonyitott térbeli elhelyezkedésére a szervezetek
okologiai igényén kiviil kovetkeztethetiink az 4thalmozodési jelenségek sorrendjébdl (azaz,

hogy mi mibe van athalmozoédva) (3. ébra).

sekélytengeri agyagmarga készénlencsékkel
shallow marine calcareous clay with coal lenses

alluvialis hordalékkup
alluvial fan

sziklas tengerpart
rocky shore

Nummulites-es mészkd
Nummulites limestone

vorosalgas-nummuliteszes mészkd korallpadokkal
algal-Nummulites limestone with coral bank

Discocyclinas mészk®
Discocyclina limestone
Bryozoas marga
bryozoan marl

globigerinas budai marga
Globigerina (Buda) marl

az athalmozodott Gledék

forrasa

sources of redeposited - az athalmozott

sediments Uledékek
lerakédasi
helye

recipients of
redeposited
- sediments

3. abra. Az athalmozott iiledékek lehetséges forrasai és befogadoi a budai lejtén.
Fig. 3. Possible sources and recipients of redeposited sediments on the Upper Eocene Buda slope.

Koszonetnyilvanitas: Jelen munka a ,,Paleokommunitasok fejlédése a geologiai valtozasok
tiikkrében” c¢. OTKA kutatasi program keretében késziilt. Koszonetiinket fejezziik ki GECzy
Barnabasnak, a program vezetdjének, valamint Milan MiSiknek (pozsonyi Comenius Egyetem)
anyagi tamogatasukért, valamint FODOR Laszlonak szakmai segitségéért.

Benthic communities on the Upper Eocene slope at Budapest, Hungary:
A progress report

M. KAZMER, M. MONOSTORI, & K. ZAGORSEK

THE BUDA SLOPE

The classical Eocene sequence in the Buda Hills has been deposited on an eroded
terrain built of several nappes containing mostly Triassic limestone and dolomite (Kozur &
Mock 1991). The sequence consits of alluvial and shallow marine conglomerate, sandstone,
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neritic bioclastic limestone and marl, and pelagic Globigerina marl (Wein 1977).
Sedimentation occurred on the flanks of a synsedimentary anticline set, growing in the
basement of the Eocene basin. Growth of the anticlines supported the persistent slopes during
the Late Eocene, producing repeated resedimentation. The morphological expression of the
SW—NE trending anticlines is the Buda slope facing to the SE (FODOR et al. 1992).

PALAEOCOMMUNITIES

Fuan (and flora) of the fossiliferous formations is briefly reviewed here, giving
preliminary estimates on the depth of deposition. Citations from recent studies indicate
contradictions in paleoecological evaluation of Upper Eocene communities. The sequence of
the formations discussed here is that of Fig. 2, from the NW flank of the anticline to the bottom
of the SE flank.

Shallow marine clay and marl

There are clay and argillaceous marl with thin coal bands at the bottom of the
Priabonian stage near Budakeszi. The enclosed rich ostracod fauna lived in a shallow
sublittoral, marine environment. Beds deposited under variable salinity conditions are
dominated by mass occurrences of Pokornyella and an undescribed new genus
(,,Echinocythereis”). Normal saline, shallow sublittoral environments are dominated by
Bairdia.

Alluvial fan

The coarse conglomerate of Triassic limestone pebbles (fluvial channel fill) contain thin
beds of freshwater limestone and oncoids of cyanobacterial origin (HORVATH & KAZMER
1986). These oncoids (frequently mentioned as algal balls) are characteristic for Eocene
freshwater sedimentation in Languedoc (FREYTET & PLAZIAT 1965) and Catalonia (NICKEL
1983).

Rocky shore

Dolomite clasts bored by the bivalve Aspidopholas and the sponge Entobia are frequent,
either autochthonous or redeposited in bathyal Globigerina marl.

Nummulites limestone

Nummulites limestone and sandy limestone at Solymar (MONOSTORI 1967) bears an
echinoid fauna belonging to the orders Cassiduloida and Clypeasteroida (e.g. Echinanthus,
Echinolampas). The fauna lived in a very shallow sea a few metres deep (BARTHA 1992, eith
references).
Algal-Nummulites limestone

There are characteristic algal nodules in the shallow siublittoral limestone. Miliolidae

and small Nummulites are frequent (MONOSTORI 1967). The mollusc fauna contains Plicatula,
Ostrea, Spondylus, Lentipecten and Chlamys (BODO 1992, and references therein), and the
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giant herbivorous gastropod Campanile. The few available data suggest that Bairdia dominated
the ostracod fauna with thick-walled species adapted to the relatively high-energy environment.

A single coral bank contains Actinacis (KOLOSVARY 1949). Colonies float in the
embedding sediment: no bioherm has been recognized (KAzZMER 1985). A rich commensal
decapod fauna lived in the cavities among the coral branches (MULLER & COLLINS 1991).

The echinoids are discussed in the next paragraph.

The algal-Nummulites limestone has been deposited in an environment ranging from the
sea level down to 0—40 m depth.

Discocyclina /imestone

The quet environment of the middle sublittoral zone displays thin, branching coralline
algal colonies, an upward increasing number of Discocyclina and frequent Operculina
(MONOSTORI 1965). Most of the so-called Discocyclina limestone is made of algal sand.
Frequent occurrence of Operculina indicates depth below 50 m.

The rich bivalve fauna contains frequent Chlamys (more than 50 % of specimens),
Spondylus and Lentipecten (BODO 1992).

Coexisitence of echinoids favouring sandy substrate (Echinolampas) and fine sandy-
muddy substrate (Schizaster) indicate variable composition of the sea bed (BARTHA 1992).

Echinoid fauna of the marly variety of the Nummulites-Discocyclina limestone shows
transitional characters between the underlying, purely calcareous Nummulites-Discocyclina
limestone and the overlying bryozoan marl. Living representatives of the genera Paronella,
Echinolampas, Schizaster, Brissopsis, and Eupatagus require a sandy-muddy bottom some 10
metres deep (BARTHA 1992).

We suggest a possible depositional depth of 40—100 m for the Discocyclina limestone
(middle sublittoral zone).

Bryozoan marl

The foraminifer genus Uvigerina indicates 70—150 m depth of deposition (SZTRAKOS
1983). There are mass occurrences of Actinocyclina and Asterocyclina in the lower (shallower)
part of the formation.

The bivalve fauna consists of Chlamys (75 % of specimens), its recent species living
down to 90 m of depth, Lentipecten and Spondylus. The genus Pinna lives between 30—300 m
depth today (BoDO 1992).

Ostracod assemblages are characterized by the genus Echinocythereis, indicating
relatively deep environment.

The rich bryozoan fauna lived in 400—1200 m depth, compared to Recent Atlantic
genera on the species level. The values should be considered as maximum values due to the
inherent error in the method of estimation. Top beds of the bryozoan marl have been deposited
in considerably greater depth than the lower ones (ZAGORSEK 1993). A similar trend has been
observed on foraminifers by SZTRAKOS (1987), although he suggested considerably lower
depths (40—100 m). A similar bryozoan-dominated community lives on the southern
Australian shelf and slope (130—450 m) (JAMES et al. 1992).

The echinoid fauna significantly differs from that of the shallower environments.
Genera favouring shallow marine sandy substrates are absent; forms requiring muddy to fine
sandy bottom appear. All genera belong to the order Spatangoida, except the spines. Living
forms prefer muddy to fine sandy bottom in depths ranging from a few ten metres down to
100—150 m, in a quiet, wave-free environment (BARTHA 1992).
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We suggest that the bryozoan marl has been deposited in the deep sublittoral to shallow
bathyal zone. It was a peculiar sediment filling the environmental gap between the zone of
larger foraminifers (requiring light in the photic zone) and the plankton-dominated Globigerina
(Buda) marl.

Globigerina (Buda) Marl

The classical, rich foraminifer fauna (HANTKEN 1875) of the shallow bathyal Buda marl
displays a plankton-benthos ratio of 70:20 to 80:20. Uvigerinids may indicate a depositional
environment less than 200 m deep (HORVATH & HORVATH-KOLLANYI 1986), or between 20
and 400 m (SZTRAKOS 1983).

A characteristic bivalve is the bathyal Propeamussium (more than three-quarter of
spreimens) (BALDI 1986, BODO 1992).

The richest ostracod fauna of the Upper Eocene of Budapest is embedded in the Buda
marl. Characteristic deep marine forms are Cytherella, Krithe, Agrenocythere,
Protoargilloecia,  Abyssocycpris. The widespread calcareous turbidites indicate
contemporaneous shallow marine sedimentation (BALDI 1986). The marl between the turbidite
beds contains significant amount of redeposited shallow to midddle sublittoral ostracods, too
(MONOSTORI 1986, 1987).

Echinoids are represented by the Spatangoida only: these are burrowing, detritus-
feeding forms preferring quiet, deep environment. Recent relatives live between one hundred
and a few hundres metres depth (BARTHA 1992).

BALDI (1986) suggested that the Buda marl and the Oligocene Kiscell clay have been
deposited in very similar environments, postulating 400 m depth for the latter (BALDI 1983, p.
87). However, a footnote (BALDI 1983, p. 87) suggests that the abyssal mollusc fauna (38 % of
all abyssal bivalve genera has been found in the Kiscell Clay) lived in 1000 m depth. BALDI &
BALDI-BEKE (1985, 1986) writes about the bathyal Buda marl.

The Priabonian sequence of Buda Hills is obviously well-suited for estimating
ecological tolerance boundaries of successive communities; these studies applying new
methods for extracting fossils from hard carbonate rocks are underway.

POSITION OF COMMUNIITES ON THE SLOPE

Relative positions of communities on the Upper Eocene Buda slopes are suggested (Fig.
2). Only topographic position is indicated relative to the slope, definitely not suggesting that all
communities/facies lived contemporaneously in the region studied.

Identifying the relative topographic position of the communities is greatly supported by
the sequence of redeposited sediments (i.e. what received redeposited sediments from which
source) (Fig. 3).
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